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ABSTRACT 
 
Analysis data of a time series is basically used to perform analysis data 
which consider the influence of the prior period of observation. Analysis data of 
time series not only can used for a single variable (univariate) but also to many 
variables (multivariate). Recently, the role of forecasting has been exploring into a 
various fields including the field of meteorology that concern to weather 
forecasting and rainfall. The method is often used to predict rainfall in the city of 
Surabaya, it is Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). ARIMA 
models is forecasting model analysis data of single time series or univariate 
models. ARIMA models only look a dependence of rainfall on past data, without 
involving dependence on rainfall with other variables. There are several elements 
of weather (temperature, and humidity) that influenced a rainfall, so that needs to 
be done forecasting by using a multivariate model. In the multi input transfer 
function model there is an output series (𝑦𝑡) that expected to be influenced by the 
input series (𝑥𝑡)  and the other inputs are combined into one group is called noise 
series (𝑛𝑡). The purpose of this study is to forecast the daily rainfall in the city of 
Surabaya with a multi-input transfer function model. The result of forecasting 
with multi input input transfer model will be compared with ARIMA model of 
daily rainfall in Surabaya city to assess its superiority. Data used in this research 
are rainfall data, temperature, humidity and daily wind speed in Surabaya city 
from 2008 until 2015. The level of forecasting accuracy produced by each 
forecasting model is measured by Root Mean Square Error (RMSE) criteria. The 
results showed that the model of multi input transfer function is the best 
forecasting model in daily rainfall forecasting in the city of Surabaya with RMSE 
value is 11.6052 smaller than the ARIMA model is 11.6056.  
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ABSTRAK 
 
Analisis data deret waktu pada dasarnya digunakan untuk melakukan 
analisis data yang mempertimbangkan pengaruh pengamatan periode sebelumnya. 
Analisis data deret waktu tidak hanya dapat dilakukan untuk satu variabel 
(univariate) tetapi juga dapat untuk banyak variabel (multivariat). Akhir-akhir ini 
peranan peramalan telah menjelajah ke berbagai bidang diantaranya bidang 
meteorologi yang menyangkut peramalan cuaca dan curah hujan. Metode yang 
sering kali digunakan untuk meramalkan curah hujan di kota Surabaya yaitu 
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Model ARIMA merupakan 
model peramalan analisis data deret waktu  tunggal atau model univariat. Model 
ARIMA hanya melihat ketergantungan curah hujan pada data masa lalu tanpa 
melibatkan ketergantungan curah hujan dengan variabel lain. Terdapat beberapa 
unsur cuaca (suhu, kelembaban udara, dan kecepatan angin) yang mempengruhi 
curah hujan sehingga perlu dilakukan peramalan dengan menggunakan model 
multivariat. Model fungsi transfer multi input merupakan model peramalan 
analisis deret waktu berganda (multiple) untuk model multivariat. Pada model 
fungsi transfer multi input terdapat deret output (𝑦𝑡) yang diperkirakan akan 
dipengaruhi oleh deret input (𝑥𝑡) dan input-input lain yang digabungkan dalam 
satu kelompok yang disebut deret noise (𝑛𝑡). Tujuan dari penelitian ini yaitu 
untuk meramalkan curah hujan harian di kota Surabaya dengan model fungsi 
transfer multi input. Hasil peramalan dengan model fungsi transfer multi input 
akan dibandingkan dengan model ARIMA curah hujan harian di kota Surabaya 
untuk menilai keunggulannya. Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
data curah hujan, suhu, kelembaban dan kecepatan angin harian di kota Surabaya 
dari tahun 2008 sampai tahun 2015. Tingkat akurasi peramalan yang dihasilkan 
oleh setiap model peramalan diukur dengan kriteria Root Mean Square Error 
(RMSE). Hasil penelitian menunjukan bahwa model fungsi transfer multi input 
merupakan model peramalan terbaik pada peramalan curah hujan harian di kota 
Surabaya dengan nilai RMSE sebesar 11,6052 lebih kecil dibandingkan dengan 
model ARIMA sebesar 11,6056.  
 
 
Kata kunci:  ARIMA, Curah Hujan, Fungsi Transfer Multi Input. 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang 
Peramalan merupakan teknik untuk memperkirakan keadaan dimasa 
depan, peramalan juga merupakan bagian integral dari kegiatan pengambilan 
keputusan (Aswi dan Sukarna, 2006). Peramalan dapat membantu manusia dalam 
merencanakan masa depan dan membuat keputusan yang rasional. Peramalan 
didasarkan pada data historis/deret waktu untuk memperoleh nilai dugaan dari 
suatu periode waktu tertentu. Deret waktu adalah seperangkat hasil pengamatan 
kontinyu yang disusun/diperoleh berdasarkan rentang waktu yang sama. Analisis 
deret waktu adalah peramalan yang didasarkan pada data kuantitatif masa lalu 
dimana hasil ramalan yang dibuat tergantung dengan metode yang digunakan. 
Tahapan yang harus dilalui dalam perancangan suatu metode peramalan adalah 
melakukan analisis pada data masa lampau agar mendapatkan gambaran pola dari 
data yang bersangkutan dengan tujuan memperoleh metode yang paling sesuai, 
sehingga dengan adanya peramalan tentu saja suatu perencanaan akan lebih 
efektif dan efisien.  
Analisis data deret waktu pada dasarnya digunakan untuk melakukan 
analisis data yang mempertimbangkan pengaruh pengamatan periode sebelumnya. 
Data-data yang dikumpulkan secara periodik berdasarkan urutan waktu, bisa 
dalam jam, hari, minggu, bulan, kuartal dan tahun, dapat dilakukan analisis 
menggunakan metode analisis data deret waktu. Analisis data deret waktu tidak 
hanya dapat dilakukan untuk satu variabel (univariat) tetapi juga dapat untuk 
banyak variabel (multivariat). Selain itu pada analisis data deret waktu dapat 
dilakukan peramalan data beberapa periode ke depan yang sangat membantu 
dalam menyusun perencanaan ke depan (Makridakis, Wheelwright, Hyndman, 
1998).  
Peramalan data deret waktu pada dasarnya adalah analisis univariat, 
sedangkan dalam kenyataan, sebagian besar pengamatan merupakan data 
2 
 
multivariat. Misal dalam bidang pemasaran, volume penjualan bergantung pada 
cara pemasaran, bentuk promosi, dan daerah pemasaran, yang masing-masing 
faktor tersebut lebih dari satu macam, sehingga jika analisis peramalan hanya 
didasarkan pada volume penjualan saja, tanpa memperhatikan faktor-faktor yang 
mempengaruhinya, maka informasi tentang ukuran keberhasilan pemasaran 
menjadi tidak lengkap, sehingga tujuan peramalan tidak tercapai secara utuh. 
Akhir-akhir ini peranan peramalan telah menjelajah ke berbagai bidang 
diantaranya bidang meteorologi yang menyangkut peramalan cuaca dan curah 
hujan. Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) dalam 
meramalkan cuaca dan curah hujan telah menggunakan berbagai macam metode 
statistik diantaranya dengan menggunakan analisis regresi dan analisis deret 
waktu. Dalam penelitian ini akan digunakan data curah hujan, karena data curah 
hujan berdasarkan waktu, maka peneliti akan mencoba menggunakan analisis time 
series dalam pemodelan curah hujan. Beberapa metode penelitian yang pernah 
dilakukan untuk meramalkan cuaca dan curah hujan antara lain oleh Permai,  
(2015) tentang bayesian neural network untuk peramalan temperatur di Surabaya. 
Machmudin dan Ulama (2012) tentang peramalan temperatur udara di kota 
Surabaya dengan menggunakan ARIMA dan artificial neural network. Susanto 
(2016) tentang pemodelan curah hujan dengan pendekatan model ARIMA, feed 
forward neural network dan hybrid (ARIMA-NN) di Banyuwangi. Huda, 
Achmad, Osaliana dan Sutikno (2012) tentang peramalan data curah hujan dengan 
seasonal autoregregressive integrated moving average (SARIMA). Faulina 
(2013) tentang hybirid ARIMA-ANFIS untuk peramalan curah hujan di 
Indonesia.  
Surabaya merupakan kota terbesar yang berada di provinsi Jawa Timur 
dan sekaligus menjadi menjadi pusat pemerintahan provinsi. Secara geografis 
Surabaya memiliki luas wilayah 326,81 km2 dan rata-rata curah hujan berkisar 
1,321 mm pertahun. Untuk karakteristik iklim di Surabaya umumnya suhu 
terendah pada bulan Februari sekitar 25,5 celcius dan suhu tertinggi sekitar 33,0 
celcius pada bulan Oktober. Di Kota Surabaya musim kemarau pada umumnya 
berada pada bulan Mei sampai Oktober dan musim hujan dari bulan November 
hingga April. Hujan lebat biasanya terjadi antara bulan Desember dan Januari 
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(BPS Surabaya, 2014). Salah satu dampak negatif yang ditimbulkan akibat 
intensitas curah hujan berlebih di Kota Surabaya adalah banjir. Hujan bukanlah 
faktor utama yang menyebabkan meluapnya air sungai, tetapi lebih disebabkan 
kondisi lingkungan yang kurang baik, banyaknya sampah yang menyumbat aliran 
air sehingga aliran air hujan tidak bisa mengalir dengan lancar, dan juga 
disebabkan system drainase yang kurang baik. Namun jika hujan dapat diprediksi 
hal ini akan dapat membantu pihak pemerintah dan masyarakat untuk 
mempersiapkan diri sebagai langkah mengantisipasi bila hujan dengan intensitas 
tinggi tiba di Kota Surabaya. 
Metode yang sering kali digunakan untuk meramalkan curah hujan yaitu 
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Model ARIMA merupakan 
model peramalan analisis data deret waktu  tunggal atau model univariat. 
Beberapa penelitian yang pernah dilakukan untuk meramalkan curah hujan 
dengan menggunakan ARIMA di kota Surabaya antara lain oleh Mauludiyanto, 
Hendranto, Herry dan Suhartono (2009) tentang pemodelan ARIMA dengan 
deteksi outlier terhadap data curah hujan. Kalfarosi (2009)  tentang pemodelan 
curah hujan dengan model ARIMA di Surabaya. Model ARIMA pada penelitian 
sebelumnya di kota Surabaya hanya melihat ketergantungan curah hujan pada data 
masa lalu tanpa melibatkan ketergantungan curah hujan dengan variabel lain. 
Menurut Wilson (1993:7) pada kasus curah hujan terdapat hubungan dari unsur-
unsur cuaca lain seperti suhu, kelembaban udara, dan kecepatan angin. 
Keterkaitan curah hujan dengan unsur cuaca lain tercermin dari siklus hidrologi 
yang berpengaruh terhadap kehidupan manusia. Kelembaban udara memiliki 
peranan penting pada siklus hidrologi yaitu dalam pembentukan dan pertumbuhan 
awan yang berkaitan dengan kejadian hujan. Suhu juga sangat berkaitan dengan 
kelembaban udara di suatu wilayah yang juga akan mempengaruhi curah hujan. 
Angin merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi curah hujan. Hal ini 
terlihat pada siklus air, dimana angin berperan membawa kumpulan awan, hingga 
pada akhirnya kumpulan awan tersebut mengeluarkan titik-titik air yang disebut 
hujan. Terdapat beberapa unsur cuaca (suhu, kelembaban udara, dan kecepatan 
angin) yang mempengaruhi curah hujan sehingga perlu dilakukan peramalan 
dengan menggunakan model multivariat. Model multivariate yang dapat 
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digunakan untuk meramalkan curah hujan dengan memperhatikan faktor-faktor 
yang mempengaruhinya yaitu model fungsi transfer multi input. 
Model fungsi transfer multi input merupakan model peramalan analisis 
deret waktu berganda (multiple) untuk model multivariat. Model multivariat 
dibagi kedalam dua bentuk yaitu model bivariat yang terdiri dari data yang 
mempunyai dua deret waktu, sedangkan model multivariat yang terdiri dari lebih 
dari dua deret waktu. Model fungsi transfer multi input menggabungkan beberapa 
karateristik analisis regresi berganda dengan karateristik deret waktu ARIMA, 
maka metode fungsi transfer multi input disebut sebagai metode yang 
menggabungkan pendekatan kausal dan deret waktu. Pada model fungsi transfer 
multi input terdapat deret output (𝑦𝑡) yang diperkirakan akan dipengaruhi oleh 
deret input (𝑥𝑡) dan input-input lain yang digabungkan dalam satu kelompok yang 
disebut deret noise (𝑛𝑡) (Makridakis, Wheelwright, dan Victor, 1999). Beberapa 
penelitian yang pernah dilakukan dengan menggunakan fungsi transfer ini antara 
lain oleh Mc Sweeny (1978) dalam Bowerman dan O’ Connel. (1993) yaitu 
mengetahui pengaruh diberlakukannya suatu kebijakan baru dalam hal tarif 
telepon bantuan lokal terhadap jumlah telepon yang masuk. Nwobi-Okoye, Okiy 
dan Igboanugo (2016) melakukan evaluasi proses pembuatan bir dengan fungsi 
transfer dan logika fuzzy. Otok dan Suhartono (2001) melakukan kajian model 
intervensi dan model fungsi transfer mengenai peluang bisnis pada jasa kereta api 
Indonesia dalam menyikapi krisis ekonomi. Ma’rufah, Santi dan Suhartono (2013) 
untuk meramalkan pendapatan operasional bank. Resti, Abdul dan Rita (2015) 
untuk analisis hubungan antara luas panen dan luas tambah tanam dengan 
produksi bawang merah di jawa tengah. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diketahui ada hubungan antara curah hujan, 
suhu, kelembaban udara dan kecepatan angin yaitu curah hujan dipengaruhi oleh 
suhu, kelembaban udara dan kecepatan angin sehingga perumusan masalah yang 
diajukan dalam penelitian ini adalah : 
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1. Bagaimana mengidentifikasi model curah hujan harian di kota Surabaya 
berdasarkan input suhu, kelembaban udara, dan kecepatan angin dengan 
model fungsi transfer multi input ? 
2. Bagaimana menentukan model terbaik dan nilai peramalan curah hujan 
harian berdasarkan model fungsi transfer multi input dan model ARIMA ? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan yang ingin dicapai dalam 
penelitian ini adalah: 
1. Mendapatkan model peramalan curah hujan harian di kota Surabaya 
berdasarkan input suhu, kelembaban udara, dan kecepatan angin dengan 
model fungsi transfer multi input. 
2. Mendapatkan model terbaik dan nilai peramalan curah hujan harian 
berdasarkan model fungsi transfer multi input dan model ARIMA. 
 
1.4  Manfaat Penelitian 
Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah : 
1. Mengembangkan wawasan keilmuan dan pengetahuan tentang model fungsi 
transfer multi input. 
2. Diharapkan memperoleh ramalan yang tepat  tentang curah hujan harian di 
kota Surabaya. 
 
1.5 Batasan Masalah Penelitian 
Dalam penelitian ini, ruang lingkup permasalahan dibatasi pada model 
peramalan curah hujan harian berdasarkan suhu udara, kelembaban udara, dan 
kecepatan angin dengan menggunakan model fungsi transfer. Data yang 
digunakan yaitu data curah hujan harian periode Januari 2008 sampai dengan 
Desember 2015 di kota Surabaya. 
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
Pada Bab 2 akan menjelaskan beberapa kajian pustaka yang mendukung 
penyelesaian permasalahan dalam penelitian ini. Beberapa hal yang akan dibahas 
pada Bab 2 adalah sebagai berikut :  
 
2.1 Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
Model ARIMA merupakan model kombinasi dari autoregressive (AR) 
berordo p dan proses moving average (MA) berordo q. Pembeda berordo d 
dilakukan jika data deret waktu tidak stasioner dalam rata-rata. Pemeriksaan 
kestasioneran data dapat dilihat dari Time Series Plot, Autocorrelation Function 
(ACF) Plot dan Partial Autocorrelation Function (PACF) Plot. Model ARIMA ( p, 
d, q) dapat ditulis sebagai berikut (Wei, 2006) : 
𝜙𝑝(𝐵)(1 − 𝐵)
𝑑𝑍𝑡 = 𝜃𝑞(𝐵)𝑎𝑡 (2.1) 
dengan, 𝜙𝑝(𝐵) = 1 − 𝜙1𝐵 −⋯− 𝜙𝑝𝐵
𝑝  
 𝜃𝑞(𝐵) = 1 − 𝜃1𝐵 −⋯− 𝜃𝑞𝐵
𝑞   
Model ARIMA yang mengakomodasi efek musiman pada pengamatan 
waktu ke-t dinotasikan dengan ARIMA(𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑠. Secara umum, model ARIMA 
musiman dapat ditulis dalam bentuk : 
Φ𝑃(𝐵
𝑆)(1 − 𝐵𝑆)𝐷𝑍𝑡 = Θ𝑄(𝐵
𝑆)𝑎𝑡 (2.2) 
dengan, s adalah periode musiman 
 Φ𝑃(𝐵
𝑆) = 1 − Φ1𝐵
𝑆 −⋯−Φ𝑃𝐵
𝑆𝑃  
 Θ𝑄(𝐵
𝑆) = 1 − Θ1𝐵
𝑆 −⋯− Θ𝑞𝐵
𝑆𝑄  
Jika terdapat efek non-musiman dan efek musiman, maka model yang 
terbentuk adalah model multiplikatif yaitu ARIMA (𝑝, 𝑑, 𝑞)(𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑠. Bentuk 
umum model ARIMA (𝑝, 𝑑, 𝑞)(𝑃, 𝐷, 𝑄)𝑠 dapat ditulis sebagai berikut : 
𝜙𝑝(𝐵)Φ𝑃(𝐵
𝑠)(1 − 𝐵)𝑑(1 − 𝐵𝑠)𝐷𝑍𝑡 = 𝜃𝑞(𝐵)Θ𝑄(𝐵
𝑠)𝑎𝑡 (2.3) 
dengan (1 − 𝐵)𝑑 = differencing non musiman dengan orde d 
 (1 − 𝐵𝑠)𝐷 = differencing musiman dengan orde D 
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 𝑎𝑡 = residual white noise dengan mean 0 dan varians 𝜎𝑎
2.  
 
2.2 Pemilihan Model Terbaik 
Untuk menentukan model terbaik digunakan kriteria berdasarkan residual 
dan kesalahan peramalan (Wei, 2006). Adapun kriteria pemilihan model yang 
berdasarkan residual adalah : 
1) AIC (Akaike’s Information Criterion) 
Diasumsikan bahwa model deret waktu mempunyai 𝑀 parameter. Nilai AIC 
didefinisikan sebagai berikut : 
𝐴𝐼𝐶(𝑀) = 𝑛 ln ?̂?𝑎
2 + 2𝑀 
dengan : 
𝑛 = banyaknya residual 
𝑀 = jumlah parameter di dalam model 
?̂?𝑎
2 = penduga dari 𝜎𝑎
2  
2) SBC (Schwartz’s Bayesian Criterion) 
Schwartz (1978) menggunakan kriteria bayesian untuk pemilihan model terbaik 
(Schwartz’s Bayesian Criterion) dan didefinisikan sebagai berikut : 
𝑆𝐵𝐶 = 𝑛 ln ?̂?𝑎
2 +𝑀 ln𝑛 
Jika tujuan utama pembentukan model adalah untuk peramalan, maka 
alternatif kriteria pemilihan model adalah berdasarkan kesalahan peramalan. 
Anggap kesalahan peramalan untuk 𝑙-langkah ke depan adalah : 
𝑒𝑙 = 𝑍𝑛+𝑙 − ?̂?𝑛(𝑙) 
Terdapat 5 (lima) nilai statistik yang biasanya digunakan untuk menentukan 
kebaikan model yaitu : 
1) MPE (Mean Percentage Error) 
𝑀𝑃𝐸 = (
1
𝐿
∑
𝑒𝑙
𝑍𝑛+𝑙
𝐿
𝑙=1
) 100% 
2) MSE (Mean Square Error) 
𝑀𝑆𝐸 =
1
𝐿
∑ 𝑒𝑙
2
𝐿
𝑙=1
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3) MAE (Mean Absolute Error) 
𝑀𝐴𝐸 =
1
𝐿
∑ |𝑒𝑙|
𝐿
𝑙=1
 
4) RMSE (Root Mean Square Error) 
𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1
𝐿
∑ 𝑒𝑙2
𝐿
𝑙=1
 
 
2.3 Fungsi Transfer 
Metode fungsi transfer merupakan pengembangan dari metode Box-Jenkins  
yang modelnya terdiri dari dua variabel tetapi masing-masing variabel mempunyai 
model ARIMA tertentu. Model ini adalah suatu model yang menggambarkan 
bahwa ramalan masa depan dari suatu deret waktu (output series atau 𝑦𝑡) adalah 
berdasarkan pada nilai-nilai masa lalu dari deret waktu itu sendiri dan berdasarkan 
pula pada satu atau lebih deret waktu yang lain (input series atau 𝑥𝑡) yang 
berhubungan dengan output series tersebut.  
Pembentukan model fungsi transfer didasarkan pada autocorrelation 
function (ACF) dan cross correlation function (CCF). Bentuk umum model fungsi 
transfer untuk input tunggal, 𝑥𝑡, dan output tunggal, 𝑦𝑡, adalah (Wei, 2006): 
 𝑦𝑡 = 𝑣0𝑥𝑡 + 𝑣1𝑥𝑡−1 + 𝑣2𝑥𝑡−2 +⋯+ 𝑛𝑡 (2.4) 
𝑦𝑡 = 𝑣(𝐵)𝑥𝑡 + 𝑛𝑡  (2.5) 
dengan: 
𝑦𝑡 = deret output yang stasioner 
𝑥𝑡 = deret input yang stasioner 
𝑛𝑡 = variabel error (deret noise) yang mengikuti suatu model ARMA tertentu. 
𝑣(𝐵)  = 𝑣0 + 𝑣1𝐵 + 𝑣2𝐵
2 +⋯ merupakan koefisien model fungsi transfer atau 
bobot respon impuls. Bobot respon impuls dapat dinyatakan sebagai berikut : 
𝑣(𝐵) =
𝜔𝑠(𝐵)𝐵
𝑏
𝛿𝑟(𝐵)
 (2.6) 
 
sehingga  
𝑦𝑡 =
𝜔𝑠(𝐵)𝐵
𝑏
𝛿𝑟(𝐵)
𝑥𝑡 +
𝜃(𝐵)
𝜙(𝐵)
𝑎𝑡 (2.7) 
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dengan : 
𝑏  = banyaknya periode sebelum deret input mulai berpengaruh terhadap deret 
output. 
𝜔𝑠(𝐵)  = (𝜔0 − 𝜔1𝐵 − 𝜔2𝐵
2 −⋯−𝜔𝑠𝐵
𝑠) merupakan operator dengan orde s, 
yang merepresentasikan jumlah pengamatan masa lalu 𝑥𝑡 yang 
berpengaruh terhadap 𝑦𝑡. 
𝛿𝑟(𝐵) = (1 − 𝛿1𝐵 − 𝛿2𝐵
2 −⋯− 𝛿𝑟𝐵
𝑟) merupakan operator dengan orde r, yang 
merepresentasikan jumlah pengamatan masa lau dari deret output itu 
sendiri yang berpengaruh terhadap 𝑦𝑡. 
 
2.3.1 Identifikasi Bentuk Model Fungsi Transfer 
1) Pre-whitening deret input 
Pre-whitening deret input bertujuan untuk menjadikan deret input menjadi lebih 
sederhana dengan menghilangkan seluruh pola yang diketahui supaya tertinggal 
hanya white noise. Pre-whitening deret input 𝑥𝑡 dengan proses ARIMA 
(𝑝𝑥, 0, 𝑞𝑥) adalah : 
𝜙𝑥(𝐵)𝑥𝑡 = 𝜃𝑥(𝐵)𝛼𝑡 (2.8) 
Mengubah deret input 𝑥𝑡 menjadi deret 𝛼𝑡 sebagai berikut: 
𝜙𝑥(𝐵)
𝜃𝑥(𝐵)
𝑥𝑡 = 𝛼𝑡 (2.9) 
2) Pre-whitening deret output 
Apabila pre-whitening dilakukan untuk 𝑥𝑡 maka pre-whitening juga diterapkan 
terhadap 𝑦𝑡 supaya fungsi transfer dapat memetakan 𝑥𝑡 kedalam 𝑦𝑡. 
Transformasi pada 𝑦𝑡 tidak  harus mengubah 𝑦𝑡 menjadi white noise. Berikut 
merupakan pre-whitening deret 𝑦𝑡 : 
𝜙𝑥(𝐵)
𝜃𝑥(𝐵)
𝑦𝑡 = 𝛽𝑡 (2.10) 
3) Cross Correlation Function (CCF) 
Setelah diperoleh deret input dan deret output yang telah melalui proses pre-
whitening, maka selajutnya adalah menghitung cross correlation antara kedua 
deret tersebut. Cross correlation function (CCF) digunakan untuk mengukur 
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kekuatan dan arah hubungan antara dua variabel random pada selisih waktu k. 
Bentuk fungsi kovarian antara 𝑥𝑡 dan 𝑦𝑡+𝑘 (Wei, 2006) 
𝛾𝑥𝑦(𝑘) = 𝐸{(𝑥𝑡 − 𝜇𝑥)(𝑦𝑡+𝑘 − 𝜇𝑦)} (2.11) 
dengan 𝑘 = 0,±1,±2,±,⋯, dimana 𝜇𝑥 = 𝐸(𝑥𝑡) dan 𝜇𝑦 = 𝐸(𝑦𝑡). Bentuk 
cross correlation function antara 𝑥𝑡 dan 𝑦𝑡. 
𝜌𝑥𝑦(𝑘) =
𝛾𝑥𝑦(𝑘)
𝜎𝑥𝜎𝑦
 (2.12) 
Dengan 𝜎𝑥 dan 𝜎𝑦 adalah standar deviasi dari 𝑥𝑡 dan 𝑦𝑡. 
Fungsi sampel cross correlation function ditulis sebagai berikut : 
?̂?𝑥𝑦(𝑘) =
?̂?𝑥𝑦(𝑘)
𝑆𝑥𝑆𝑦
 (2.13) 
dengan 𝑘 = 0,±1,±2,±,⋯, dimana : 
𝛾𝑥𝑦(𝑘) =
{
 
 
1
𝑛
∑ (𝑥𝑡 − ?̅?)(𝑦𝑡+𝑘 − ?̅?)          𝑘 ≥ 0
𝑛−𝑘
𝑡=1
1
𝑛
∑ (𝑥𝑡 − ?̅?)(𝑦𝑡+𝑘 − ?̅?)          𝑘 < 0
𝑛
𝑡=1
 
𝑆𝑥 = √𝛾𝑥𝑥(0)     dan   𝑆𝑦 = √𝛾𝑦𝑦(0) 
4) Penetapan (𝑏, 𝑟, 𝑠) untuk model fungsi transfer yang menghubungkan deret 
input dan deret output (Makridakis dkk., 1999). 
a. Nilai 𝑏 menyatakan bahwa 𝑦𝑡 mulai dipengaruhi oleh 𝑥𝑡 pada periode 𝑡 +
𝑏. 
b. Nilai 𝑠 menyatakan seberapa lama deret 𝑦𝑡 terus dipengaruhi oleh nilai-nilai 
baru dari deret input 𝑥𝑡 atau 𝑦𝑡 dipengaruhi oleh 𝑥𝑡−𝑏−1, 𝑥𝑡−𝑏−2, ⋯ , 𝑥𝑡−𝑏−𝑠. 
c. Nilai 𝑟 menyatakan bahwa 𝑦𝑡 dipengaruhi oleh nilai masa lalunya 
𝑦𝑡−1, ⋯ , 𝑦𝑡−𝑟. 
Setelah menetapkan (𝑏, 𝑟, 𝑠) kemudian dilakukan penaksir parameter fungsi 
transfer sementara. 
𝑣(𝐵) =
?̂?(𝐵)
?̂?(𝐵)
 (2.14) 
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Beberapa bentuk fungsi transfer yang umum digunakan dalam peramalan : 
Tabel 2.1 Model Fungsi Transfer dengan 𝒓 = 𝟎 
(𝑏, 𝑟, 𝑠) Fungsi Transfer 
(2,0,0) 𝑣(𝐵)𝑥𝑡 = 𝜔0𝑥𝑡−2 
(2,0,1) 𝑣(𝐵)𝑥𝑡 = (𝜔0 −𝜔1𝐵)𝑥𝑡−2 
(2,0,2) 𝑣(𝐵)𝑥𝑡 = (𝜔0 − 𝜔1𝐵 −𝜔2𝐵
2)𝑥𝑡−2 
 
 
Tabel 2.2 Model Fungsi Transfer dengan 𝒓 = 𝟏 
(𝑏, 𝑟, 𝑠) Fungsi Transfer 
(2,1,0) 𝑣(𝐵)𝑥𝑡 =
𝜔0
(1 − 𝛿1𝐵)
𝑥𝑡−2 
(2,1,1) 𝑣(𝐵)𝑥𝑡 =
(𝜔0 −𝜔1𝐵)
(1 − 𝛿1𝐵)
𝑥𝑡−2 
(2,1,2) 𝑣(𝐵)𝑥𝑡 =
(𝜔0 − 𝜔1𝐵 − 𝜔2𝐵
2)
(1 − 𝛿1𝐵)
𝑥𝑡−2 
 
Tabel 2.2 Model Fungsi Transfer dengan 𝒓 = 𝟐 
(𝑏, 𝑟, 𝑠) Fungsi Transfer 
(2,2,0) 𝑣(𝐵)𝑥𝑡 =
𝜔0
(1 − 𝛿1𝐵 − 𝛿2𝐵2)
𝑥𝑡−2 
(2,2,1) 𝑣(𝐵)𝑥𝑡 =
(𝜔0 −𝜔1𝐵)
(1 − 𝛿1𝐵 − 𝛿2𝐵2)
𝑥𝑡−2 
(2,2,2) 𝑣(𝐵)𝑥𝑡 =
(𝜔0 − 𝜔1𝐵 − 𝜔2𝐵
2)
(1 − 𝛿1𝐵 − 𝛿2𝐵2)
𝑥𝑡−2 
 
5) Penaksir awal deret noise (𝑛𝑡) 
Bobot respon implus diukur secara langsung dan ini memungkinkan 
dilakukannya perhitungan nilai taksiran dari deret noise 𝑛𝑡 dengan 
?̂?𝑡 = 𝑦𝑡 − ?̂?𝑡 (2.15) 
?̂?𝑡 = 𝑦𝑡 −
?̂?(𝐵)
?̂?(𝐵)
𝑥𝑡 (2.16) 
?̂?𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝑣(𝐵)𝑥𝑡 (2.17) 
?̂?𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝑣0𝑥𝑡 − 𝑣1𝑥𝑡−1 − 𝑣2𝑥𝑡−2 −⋯− 𝑣𝑔𝑥𝑡−𝑔 (2.18) 
6) Penetapan (𝑝𝑛, 𝑞𝑛) untuk model ARIMA (𝑝𝑛, 0, 𝑞𝑛) dari deret noise (𝑛𝑡) 
Setelah didapat persamaan (2.18) maka nilai-nilai 𝑛𝑡 dimodelkan dengan 
pendekatan ARIMA sehingga diperoleh orde 𝑝𝑛 dan 𝑞𝑛. Model deret noise 𝑛𝑡 
dapat dinyatakan dengan : 
𝜙𝑛(𝐵)𝑛𝑡 = 𝜃𝑛(𝐵)𝑎𝑡 (2.19) 
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dimana: 
𝜙(𝐵)  = Polinomial autoregressive orde ke-p dari 𝑛𝑡 
𝜃(𝐵)  = Polinomial moving average orde ke-q dari 𝑛𝑡 
𝑎𝑡  = Residual dari deret 𝑛𝑡 
Setelah deret 𝑛𝑡 diperoleh dari prosedur di atas, langkah selanjutnya adalah 
memperoleh nilai dari deret 𝑎𝑡 dengan menggunakan persamaan (2.16) 
sehingga diperoleh nilai deret 𝑎𝑡 sebagai berikut : 
𝑦𝑡 = 𝑣(𝐵)𝑥𝑡−𝑏 + 𝑛𝑡  (2.20) 
𝑦𝑡 =
𝜔(𝐵)
𝛿(𝐵)
𝑥𝑡−𝑏
𝜃(𝐵)
𝜙(𝐵)
𝑎𝑡 (2.21) 
 
2.3.2 Penaksiran Parameter-parameter Model Fungsi Transfer 
Penaksiran parameter model fungsi transfer menggunakan metode 
conditional least square (CLS), dengan melibatkan parameter 𝜔, 𝛿, 𝜙 dan 𝜃. 
Metode CLS merupakan suatu metode yang dilakukan untuk mencari nilai 
parameter dengan meminimumkan jumlah kuadrat kesalahan. Setelah 
mengidentifikasi model fungsi transfer pada persamaan (2.21), selanjutnya 
parameter 𝛿 = (𝛿1,⋯ , 𝛿𝑟)
′, 𝜔 = (𝜔0, 𝜔1,⋯ , 𝜔𝑠)
′, 𝜙 = (𝜙1, ⋯ , 𝜙𝑝)
′
, 𝜃 =
(𝜃1, ⋯ , 𝜃𝑞)
′
, dan 𝜎𝑎
2 akan diestimasi. Maka persamaan (2.21) dapat ditulis dalam 
bentuk berikut : 
𝛿𝑟(𝐵)𝜙(𝐵)𝑦𝑡 = 𝜙(𝐵)𝜔𝑠(𝐵)𝑥𝑡−𝑏 + 𝛿𝑟(𝐵)𝜃(𝐵)𝑎𝑡 (2.22) 
atau dapat ditulis dalam bentuk : 
𝑐(𝐵)𝑦𝑡 = 𝑑(𝐵)𝑥𝑡−𝑏 + 𝑒(𝐵)𝑎𝑡 (2.23) 
dengan 
𝑐(𝐵) = 𝛿(𝐵)𝜙(𝐵) = (1 − 𝛿1𝐵 −⋯−𝛿𝑟𝐵
𝑟)(1 − 𝜙1𝐵 −⋯−𝜙𝑝𝐵
𝑝) 
= (1 − 𝑐1𝐵 − 𝑐2𝐵
2 −⋯−𝑐𝑝+𝑟𝐵
𝑝+𝑟), 
𝑑(𝐵) = 𝜙(𝐵)𝜔(𝐵) = (1 − 𝜙1𝐵 −⋯−𝜙𝑝𝐵
𝑝)(𝜔0 − 𝜔1𝐵 −⋯−𝜔𝑠𝐵
𝑠) 
= (𝑑0 − 𝑑1𝐵 − 𝑑2𝐵
2 −⋯−𝑑𝑝+𝑠𝐵
𝑝+𝑠), 
dan 
𝑒(𝐵) = 𝛿(𝐵)𝜃(𝐵) = (1 − 𝛿1𝐵 −⋯−𝛿𝑟𝐵
𝑟)(1 − 𝜃1𝐵 −⋯−𝜃𝑞𝐵
𝑞) 
= (1 − 𝑒1𝐵 − 𝑒2𝐵
2 −⋯−𝑐𝑟+𝑞𝐵
𝑟+𝑞), 
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maka, 
𝑎𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝑐1𝑦𝑡−1 −⋯− 𝑐𝑝+𝑟𝑦𝑡−𝑝−𝑟 − 𝑑0𝑥𝑡−𝑏 + 𝑑1𝑥𝑡−𝑏−1 +⋯+
𝑑𝑝+𝑠𝑥𝑡−𝑏−𝑝−𝑠 + 𝑒𝑟+𝑞𝑎𝑡−𝑟−𝑞  (2.24) 
dengan 𝑐𝑖, 𝑑𝑗, dan 𝑒𝑘 adalah fungsi dari 𝛿𝑖, 𝜔𝑗, 𝜙𝑘, dan 𝜃𝑙. Dengan asumsi bahwa 
𝑎𝑡 adalah white noise 𝑁(0, 𝜎𝑎
2), sehingga fungsi conditional likelihood : 
𝐿(𝛿, 𝜔, 𝜙, 𝜃, 𝜎𝑎
2|𝑏, 𝑥, 𝑦, 𝑥0, 𝑦0, 𝑎0) = (2𝜋𝜎𝑎
2)−𝑛/2 exp [−
1
2𝜎𝑎
2∑ 𝑎𝑡
21
𝑡=1 ],  (2.25) 
dengan 𝑥0, 𝑦0, 𝑎0 adalah beberapa nilai awal yang sesuai untuk menghitung 𝑎𝑡 dari 
persamaan (2.24) sama dengan nilai awal yang diperlukan dalam pendugaan model 
ARIMA univariat. 
Secara umum, metode penaksiran maximum likelihood juga dapat 
digunakan untuk menduga parameter 𝜔, 𝛿, 𝜙, 𝜃 dan 𝜎𝑎
2. Sebagai contoh, dengan 
mengatur nilai 𝑎 sama dengan 0 sebagai nilai ekspetasi kondisional, pendugaan 
kuadrat terkecil nonlinier parameter tersebut diperoleh dengan nilai SSE, yaitu : 
𝑆(𝛿, 𝜔, 𝜙, 𝜃|𝑏) = ∑ 𝑎𝑡
2𝑛
𝑡=𝑡0 ,  (2.26) 
dengan 𝑡0 = max{𝑝 + 𝑟 + 1, 𝑏 + 𝑝 + 𝑠 + 1} (Wei, 2006:333). 
Sejauh ini diasumsikan bahwa 𝑏 diketahui. Nilai-nilai yang diberikan untuk 𝑟, 𝑠, 𝑝, 
dan 𝑞, jika penduga dari 𝑏 juga dibutuhkan, maka persamaan (2.26) dapat 
dioptimisasi untuk nilai-nilai dari 𝑏. Maka dipilih 𝑏 untuk nilai yang memberikan 
nilai jumlah kuadrat error minimum. 
 
2.3.3 Uji Diagnosis Model Fungsi Transfer 
Setelah model fungsi transfer telah diidentifikasi dan parameter diestimasi, 
harus dilakukan pengecekan kelayakan model sebelum model digunakan untuk 
peramalan, kontrol, maupun untuk tujuan lainnya. Asumsi yang harus dipenuhi 
dalam model fungsi transfer adalah residual 𝑎𝑡 white noise dan independen pada 
deret input 𝑥𝑡 juga independen pada deret input yang telah melalui proses pre-
whitening 𝛼𝑡. Dalam pemeriksaan diagnosa model fungsi transfer, residual ?̂?𝑡 diuji 
melalui : 
1) Cross correlation 
Cross correlation digunakan untuk memeriksa apakah deret noise 𝑎𝑡 dan deret 
input 𝑥𝑡 telah independen. Untuk model yang baik, sampel CCF, ?̂?𝛼?̂?(𝑘), antara 
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𝛼 dan ?̂? harus menunjukan tidak ada pola. Pendeteksiannya dapat dilakukan 
dengan menggunakan statistik portmanteau test, yaitu : 
𝑄0 = 𝑚(𝑚 + 2)∑ (𝑚 − 𝑗)
𝑘
𝑗=0 ?̂?𝛼?̂?
2 (𝑗)  (2.27) 
𝑄0~𝜒
2 dengan derajat bebas (𝐾 + 1) − 𝑀 dimana 𝑚 = 𝑛 − 𝑡0 + 1 dan 𝑀 
adalah jumlah parameter 𝛿𝑖 dan 𝜔𝑗 yang diestimasi dalam fungsi transfer 
𝑣(𝐵) =
𝜔(𝐵)
𝛿(𝐵)
. Jumlah derajat bebas untuk 𝑄0 independent pada jumlah 
parameter yang diestimasi dalam model noise. 
2) Cek autocorrelation 
Untuk model yang baik, sampel ACF dan PACF dari ?̂?𝑡 harus menunjukan tidak 
ada pola, statistik uji untuk autocorrelation adalah : 
𝑄1 = 𝑚(𝑚 + 2)∑ (𝑚 − 𝑗)
𝑘
𝑗=1 ?̂?𝛼?̂?
2 (𝑗)  (2.28) 
Aproksimasi statistik 𝑄1~𝜒
2 dengan derajat bebas (𝐾 − 𝑝 − 𝑞) hanya 
dependen pada jumlah parameter model noise. 
 
2.3.4 Peramalan dengan Fungsi transfer 
Setelah lolos pada tahap diagnosa, maka model fungsi transfer siap 
digunakan untuk peramalan. Peramalan dilakukan dengan menggunakan model 
yang telah dihasilkan melalui prosedur sebelumnya. Peramalan dengan model 
fungsi transfer juga mirip dengan peramalan pada model ARIMA. 
 
2.3.5 Model Fungsi Transfer Multi Input 
Secara umum, deret output mungkin dipengaruhi oleh beberapa deret input, 
sehingga model kausal untuk fungsi transfer multi input adalah : 
𝑦𝑡 = 𝑣1(𝐵)𝑥1𝑡 +⋯+ 𝑣𝑚(𝐵)𝑥𝑚𝑡 + 𝑛𝑡 (2.29) 
atau 
𝑦𝑡 = ∑ 𝑣𝑗(𝐵)𝑥𝑗𝑡
𝑚
𝑗=1 + 𝑛𝑡 (2.30) 
atau 
𝑦𝑡 = ∑
𝜔𝑗(𝐵)
𝛿𝑗(𝐵)
𝐵𝑏𝑗𝑥𝑗𝑡
𝑚
𝑗=1 +
𝜃(𝐵)
𝜙(𝐵)
𝑎𝑡 (2.31) 
dimana 𝑣𝑗(𝐵) adalah fungsi transfer untuk deret input 𝑥𝑗𝑡 ke-j dan 𝑎𝑡 diasumsikan 
independen untuk setiap deret input 𝑥𝑖𝑡 dan 𝑥𝑗𝑡 tidak berkorelasi untuk 𝑖 ≠ 𝑗. Bobot 
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respon fungsi transfer 
𝜔𝑗(𝐵)
𝛿𝑗(𝐵)
𝐵𝑏𝑗 untuk masing-masing variabel input didefinisikan 
pada model fungsi transfer untuk single input (Otok dan Suhartono, 2009). 
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BAB 3 
METODE PENELITIAN 
 
 
Pada bagian ini dijelaskan tahapan-tahapan analisis data yang digunakan 
dalam menyelesaikan permasalahan yang ada pada penelitian ini. Metode analisis 
statistik yang digunakan adalah Fungsi Transfer Multi Input dan ARIMA output 
curah hujan. 
 
3.1 Sumber Data 
Data yang digunakan adalah data curah hujan, suhu, kelembaban dan 
kecepatan angin harian di kota Surabaya pada stasiun Juanda Surabaya. Data yang 
digunakan adalah data dari Januari tahun 2008 sampai dengan Desember 2015 
yang di peroleh dari https://www7.ncdc.noaa.gov/CDO/dataproduct. Data dibagi 
menjadi data in-sample sebagai data training dan data out-sample sebagai data 
testing. Data in-sample digunakan data dari Januari 2008 sampai November 2015 
dan data out-sample yang digunakan data Desember tahun 2015. 
 
3.2 Variabel Penelitian 
Berdasar pada latar belakang dan tujuan penelitian, terdapat satu deret 
output dan tiga deret intput yang digunakan sebagai berikut : 
Deret Output  Y : Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
Deret Input 
X1 : Suhu Udara 
X2 : Kelembaban Udara 
X3 : Kecepatan Angin 
 
3.3 Langkah Analisis Penelitian 
Dalam tahapan penelitian ini, disusun langkah-langkah yang sesuai dengan 
tujuan penelitian yang akan dicapai. Tahapan penelitian dibagi menjadi peramalan 
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dengan metode fungsi transfer multi input, metode ARIMA untuk output curah 
hujan dan analisis kinerja peramalan. 
 
3.3.1 Peramalan dengan Metode Fungsi Transfer Multi Input 
Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam tahap peramalan dengan 
metode fungsi transfer multi input sebagai berikut: 
1. Mengidentifikasi bentuk model fungsi transfer melalui tahapan sebagai 
berikut: 
a. Pre-whitening deret input : membentuk model ARIMA untuk masing-
masing deret input melalui tahap identifikasi model, estimasi parameter 
model, pengujian model sehingga mendapatkan nilai pre-whitening deret 
input. 
b. Pre-whitening deret output. 
c. Perhitungan cross correlation setiap deret input dan deret output yang 
telah melalui proses pre-whitening. 
d. Penetapan (𝑏, 𝑟, 𝑠) model fungsi transfer untuk setiap deret input. 
e. Estimasi parameter model fungsi transfer. 
f. penghitungan deret noise (𝑛𝑡) dari fungsi transfer multi input. 
g. Penetapan (𝑝𝑛, 𝑞𝑛) untuk model ARIMA (𝑝𝑛, 0, 𝑞𝑛) dari deret noise (𝑛𝑡). 
2. Uji diagnosis model fungsi transfer multi input. 
3. Melakukan peramalan data curah hujan harian dengan menggunakan model 
fungsi transfer multi input.  
4. Menghitung nilai RMSE dari data testing. 
 
3.3.2 Peramalan dengan Metode ARIMA Output Curah Hujan 
 Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam tahap peramalan dengan 
metode ARIMA sebagai berikut: 
1. Melakukan plot data curah hujan harian di kota Surabaya. 
2. Jika data belum stasioner pada variansnya maka perlu dilakukan transformasi 
Box-Cox dan jika data belum stasioner pada rata-rata maka perlu dilakukan 
differencing. 
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3. Jika data telah stasioner, dilihat pola ACF dan PACF nya untuk identifikasi 
orde model ARIMA. 
4. Estimasi parameter dan pengujian signifikansi parameter berdasarkan model 
terpilih. 
5. Melakukan uji dignosis  untuk white noise  dan normalitas residual melalui uji 
Ljung-Box dan Kolmogorov-Smirnov. 
6. Melakukan peramalan curah hujan harian di kota Surabaya dengan model 
ARIMA. 
7. Menghitung nilai RMSE dari data testing. 
 
3.3.3 Analisis Kinerja Peramalan  
Analisis kinerja peramalan dilakukan dengan membandingkan nilai RMSE 
dari pemodelan dengan metode fungsi transfer multi input dan metode ARIMA  
output curah hujan.  
 
3.4 Diagram Alir Metode Penelitian 
Metode analisis data yang dijelaskan di subbab sebelumnya, secara umum 
dapat diringkas dalam gambar 3.1 untuk metode fungsi transfer multi input dan 
gambar 3.2 untuk metode ARIMA output curah hujan berikut ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Melakukan analisis korelasi untuk data yang akan digunakan sebagai deret input 
Data 
Untuk masing-masing deret input, ditentukan model ARIMA yang sesuai untuk melakukan 
pre-whitening deret input sehingga diperoleh 𝛼𝑡 
Tidak 
Ya 
Apakah 𝛼𝑡 white noise? 
Mulai 
 
A 
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Peramalan menggunakan model terbaik 
 
 
 
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Alur Penelitian Metode Fungsi Transfer Multi Input 
 
   
 
  
 
Estimasi parameter model fungsi transfer 
 
Menghitung cross correlation antara 𝛼𝑡 dan 𝛽𝑡  
Menentukan orde b,r,s dari model fungsi transfer setiap deret input 
Pre-whitening deret output untuk mendapatkan 𝛽𝑡  
A 
 
Estimasi parameter awal model fungsi transfer 
Menentukan model ARIMA untuk deret noise 
Pengujian model fungsi transfer multi input 
Menghitung autokorelasi residual (𝑎𝑡) 
Menghitung cross correlation antara deret input (𝛼𝑡) dengan residual (𝑎𝑡) 
Ya 
Tidak Apakah semua asumsi pembentukan 
model fungsi transfer multi input 
telah terpenuhi ? 
Membandingkan ketepatan peramalan dengan kriteria out sample 
Menetapkan model terbaik 
Selesai 
 
Deteksi outlier pada 
fungsi transfer multi 
input yang terbentuk 
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Peramalan ARIMA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
Gambar 3.2 Metode ARIMA Output Curah Hujan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plot data curah hujan, ACF, dan PACF 
Data 
Tidak 
Ya 
Apakah data stasioner ? 
Mulai 
 
Penetapan model sementara 
Stasionerkan data 
Estimasi parameter 
Uji diagnosis (apakah 
model sesuai ?) 
Selesai 
 
Lakukan 
identifikasi ulang 
Ya 
Tidak 
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(halaman ini sengaja dikosongkan)  
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BAB 4 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Pada Bab 4 akan dilakukan analisa dan pembahasan pembentukan model 
fungsi transfer multi input pada kasus curah hujan di kota Surabaya tahun 2008 
sampai tahun 2015. 
 
4.1 Karakteristik Data Curah Hujan, Suhu, Kelembaban dan Kecepatan 
Angin Harian di Kota Surabaya 
 Dalam penelitian ini menggunakan data suhu, kelembaban, kecepatan 
angin, dan curah hujan,  pada periode bulan Januari 2008 – Desember 2015. Pada 
periode Januari 2008 – November 2015 digunakan sebagai data in-sample 
sedangkan data pada periode Desember 2015 digunakan sebagai data out-sample. 
Tabel 4.1. Statistik Deskriptif Data Suhu, Kelembaban, Kecepatan Angin, dan 
 Curah Hujan di Kota Surabaya 
Variabel Mean Standar Deviasi Minimum Maksimum 
Suhu 27,8626 1,1423 24,00 31,44 
Kelembaban 73,4407 2,6848 63,70 78,80 
Kecepatan Angin 5,5002 2,0042 0,30 15,10 
Curah Hujan 4,0536 11,7804 0,00 159,00 
 
Berdasarkan Tabel 4.1, diketahui nilai minimum pada curah hujan di kota Surabaya 
adalah 0 mm. Hal ini dikarenakan terdapat hari dimana hujan tidak turun di kota 
Surabaya. Sedangkan nilai maksimum curah hujan di kota Surabaya mencapai 159 
mm, yaitu pada tanggal 19 Januari 2010. Pada tanggal tersebut terjadi hujan lebat 
di kota Surabaya. Rata-rata curah hujan di kota Surabaya adalah 4,0536 mm dengan 
standar deviasi 11,7804 mm. Rata-rata suhu di kota Surabaya adalah 27,8626℃ 
dengan standar deviasi 1,1423℃. Rata-rata kelembaban di kota Surabaya adalah 
73,4407 persen dengan standar deviasi 2,6848 persen. Rata-rata kecepatan angin di 
kota Surabaya adalah 5,5002 knot dengan standar deviasi 2,0042 knot. Berikut box-
plot suhu, kelembaban, kecepatan angin dan curah hujan harian di kota Surabaya  
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(c)         (d) 
Gambar 4.1 Box-plot Suhu (a), Kelembaban (b), Kecepatan Angin (c) dan Curah 
Hujan (d)  Harian di Kota Surabaya 
 
 Gambar 4.1 menunjukan kecenderungan pola persebaran data masing-
masing deret input dan deret output. Persebaran data masing-masing deret input dan 
deret output cenderung memiliki sebaran data yang heterogen dengan adanya 
outlier sehingga boxplot yang terbentuk tidak simetris. Suhu pada bulan Januari 
sampai bulan Mei cenderung naik. Pada bulan Juni hingga bulan Agustus suhu 
cenderung turun dan suhu kembali naik pada bulan September hingga bulan 
November kemudian turun pada bulan Desember. Suhu pada bulan Februari, Maret, 
Juni, Agustus dan Desember tidak terdapat outlier. Outlier yang banyak berada 
pada bulan Oktober. Suhu tertinggi di kota Surabaya terjadi pada bulan November 
2015 yaitu sebesar 31,44℃ dan suhu terendah terjadi pada bulan Mei 2009 sebesar 
24℃. 
 Pada bulan Januari sampai bulan April, kelembaban di kota Surabaya 
cenderung naik dan kelembaban pada bulan Mei hingga bulan September 
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cenderung turun. Pada bulan Oktober dan bulan November kelembaban kembali 
naik kemudian turun pada bulan Desember. Pada bulan April, Juli, September dan 
Desember tidak terdapat outlier pada input kelembaban. Outlier yang banyak 
berada pada bulan November. Kelembaban tertinggi di kota Surabaya terjadi pada 
bulan April 2013 yaitu sebesar 78,8 persen dan kelembaban terendah terjadi pada 
bulan Agustus 2011 sebesar 63,7. 
 Input kecepatan angin menunjukan pada bulan Januari hingga bulan April 
memiliki kecenderungan turun. Kecepatan angin  cenderung naik pada bulan Mei 
sampai bulan Agustus dan turun pada bulan September. Pola persebaran data 
kecepatan angin dari bulan Oktober hingga bulan Desember kembali cenderung 
turun. Pada bulan Januari hingga bulan Desember terdapat outlier. Kecepatan angin 
tertinggi terjadi pada bulan Februari 2008 sebesar 15,1 knot sedangkan kecepatan 
angin terendah terjadi pada bulan April 2009 sebesar 0,3 knot. 
 Pada output curah hujan di kota Surabaya terdapat banyak outlier pada 
setiap bulan sehingga pola persebaran data tidak simetris. Curah hujan tertinggi 
terjadi pada bulan Januari 2010 sebesar 159 mm dan curah hujan terendah terjadi 
pada setiap bulan sepanjang tahun yaitu sebesar 0 mm. hal ini disebabkan karena 
pada setiap bulan terdapat satu atau beberapa hari yang tidak terjadi hujan. 
 
 
4.2 Peramalan Curah Hujan Harian di Kota Surabaya dengan Model Fungsi 
Transfer Multi Input 
 Pada tahap awal pemodelan fungsi transfer adalah pemodelan ARIMA pada 
deret input yang biasa disebut dengan pre-whitening kemudian dimodelkan dengan 
model Fungsi Transfer. Berikut Time Series Plot deret input dan deret output. 
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Gambar 4.2 Time Series Plot Suhu Harian di Kota Surabaya 
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Gambar 4.3 Time Series Plot Kelembaban Harian di kota Surabaya 
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Gambar 4.4 Time Series Plot Kecepatan Angin Harian di Kota Surabaya 
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Gambar 4.5 Time Series Plot Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
 
Berdasarkan Gambar 4.2 dan Gambar 4.4, suhu harian dan kecepatan angin 
harian di kota Surabaya cenderung stasioner sedangkan pada Gambar 4.3, 
kelembaban harian di kota Surabaya tidak stasioner dan cenderung membentuk pola 
musiman . sedangkan Gambar 4.5, curah hujan harian di kota Surabaya cenderung 
tidak stasioner dan banyak outlier.     
 
4.2.1 Identifikasi Model Fungsi Transfer dengan Deret Input Suhu Harian di 
Kota Surabaya 
Asumsi dasar yang harus dipenuhi dalam analisis time series dan 
pembentukan model fungsi transfer adalah stasioneritas data baik dalam varians 
maupun dalam rata-rata. Pemeriksaan stasioneritas data dalam varians dapat 
dilakukan dengan menggunakan Box-Cox plot. Gambar 4.6 berikut menampilkan 
Box-Cox plot dari data suhu harian di kota Surabaya untuk periode Januari 2008 
sampai dengan November 2015. 
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Gambar 4.6 Box-Cox plot Suhu Harian di Kota Surabaya 
 
Berdasarkan Gambar 4.6, diketahui bahwa nilai taksiran 𝜆 adalah 4.51, 
maka diasumsikan data stasioner dalam varians sehingga tidak perlu dilakukan 
transformasi pada data suhu harian di kota Surabaya. Langkah selanjutnya adalah 
memeriksa kestasioneran data dalam rata-rata. Pemeriksaan kestasioneran data 
dalam rata-rata dapat dilakukan dengan menggunakan plot ACF dan PACF. 
Gambar 4.7 dan Gambar 4.8 menampilkan plot ACF dan PACF dari data suhu 
harian di kota Surabaya.  
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Gambar 4.7 ACF Plot Suhu Harian di Kota Surabaya 
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Gambar 4.8 PACF Plot Suhu Harian di Kota Surabaya 
 
Berdasarkan Gambar 4.7 dan Gambar 4.8, diketahui bahwa data belum 
stasioner dalam rata-rata karena pada Gambar 4.6 nilai autokorelasinya cenderung 
turun secara lambat. Nilai autokorelasi pada suatu lag relatif tidak jauh berbeda 
dengan lag sebelumnya. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk 
menstasionerkan data dalam rata-rata adalah dengan menggunakan proses 
differencing. Pola ACF dan PACF dari data setelah dilakukan proses differencing 
disajikan pada Gambar 4.9 dan Gambar 4.10. 
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Gambar 4.9 ACF Plot Suhu Harian di Kota Surabaya setelah di differencing pada 
lag-1 
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Gambar 4.10 PACF Plot Suhu Harian di Kota Surabaya setelah di differencing 
pada lag-1 
 
Berdasarkan Gambar 4.9 dan Gambar 4.10, diketahui data sudah stasioner 
dalam rata-rata. Langkah selanjutnya adalah menentukan model ARIMA sementara 
berdasarkan lag-lag yang signifikan pada plot ACF dan PACF. Berdasarkan hasil 
identifikasi dari lag yang signifikan pada diagram ACF dan PACF, maka model 
ARIMA sementara suhu harian di kota Surabaya, yaitu ARIMA (1,1,1), ARIMA 
(1,1,2), ARIMA ([1,8],1,1) dan ARIMA ([1,8],1,[1,33]). Uji signifikansi parameter 
model ARIMA untuk suhu harian di kota Surabaya sebagaimana disajikan dalam 
tabel 4.2 diketahui bahwa model dengan parameter signifikan (nilai p-value <0,05) 
adalah model ARIMA (1,1,1]), ARIMA ([1,8],1,1) dan ARIMA ([1,8],1,[1,33]). 
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Tabel 4.2 Uji Signifikansi Parameter Model Suhu Harian di Kota Surabaya 
Model Parameter Estimasi S.E P-value Keputusan 
ARIMA  
(1,1,1) 
𝜙1 0,39229 0,02412 <,0001 Signifikan 
𝜃1 0,86083 0,01328 <,0001 Signifikan 
ARIMA 
(1,1,2) 
𝜙1 0,48751 0,05712 <,0001 Signifikan 
𝜃1 0,96626 0,06127 <,0001 Signifikan 
𝜃2 -0,07825 0,05712 0,0919 Tidak Signifikan 
ARIMA 
([1,8],1,1) 
𝜙1 0,36998 0,02534 <,0001 Signifikan 
𝜙8 -0,05389 0,01843 0,0035 Signifikan 
𝜃1 0,84429 0,01496 <.0001 Signifikan 
ARIMA 
([1,8],1,[1,33]) 
𝜙1 0,36673 0,02517 <,0001 Signifikan 
𝜙8 -0,05154 0,01844 0,0052 Signifikan 
𝜃1 0,84504 0,01474 <,0001 Signifikan 
𝜃33 0,02894 0,01005 0,0040 Signifikan 
 
Untuk menentukan kelayakan model ARIMA dilakukan cek diagnosa 
residual untuk menguji residual bersifat white noise atau tidak. Berdasarkan tabel 
4.3, uji residual untuk model ARIMA (1,1,1) tidak memenuhi asumsi white noise 
karena terdapat beberapa lag yang memiliki nilai p-value < 0,05 sedangkan uji 
residual untuk model ARIMA ([1,8],1,1), dan ARIMA ([1,8],1,[1,33]) telah 
memenuhi asumsi white noise karena nilai p-value > 0,05 untuk semua lag. Karena 
terdapat lebih dari satu model ARIMA yang white noise maka model yang dipilih 
sebagai model terbaik dilihat berdasarkan nilai AIC paling kecil.   
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Tabel 4.3 Uji Residual Model Suhu Harian di Kota Surabaya 
Model Lag Chi-Square DF P-value Keputusan 
ARIMA 
(1,1,1) 
6 3,39 4 0,4946 
Tidak white 
noise 
12 15,63 10 0,1108 
18 23,68 16 0,0967 
24 26,71 22 0,2225 
30 34,15 28 0,1961 
36 44,22 34 0,1127 
42 60,29 40 0,0206 
48 71,89 46 0,0086 
ARIMA 
([1,8]1,1) 
6 1,38 3 0,7109 
White noise 
12 7,40 9 0,5958 
18 14,97 15 0,4537 
24 17,66 21 0,6703 
30 23,74 27 0,6447 
36 33,73 33 0,4319 
42 48,46 39 0,1424 
48 60,02 45 0,0664 
ARIMA 
([1,8],1,[1,33] 
6 1,28 2 0,5276 
White noise 
12 6,72 8 0,5674 
18 14,99 14 0,3785 
24 18,08 20 0,5822 
30 23,25 26 0,6189 
36 31,18 32 0,5081 
42 45,09 38 0,1996 
48 56,28 44 0,1014 
 
Tabel 4.4 menunjukan model ARIMA ([1,8],1,[1,33]) sebagai model 
terbaik dengan nilai AIC 6562,453. Untuk uji normalitas residual dengan uji 
Kolmogorov-Smirnov diperoleh nilai p-value < 0,05. 
Tabel 4.4 Kriteria Model Terbaik 
Model ARIMA AIC 
ARIMA ([1,8],1,1) 6565,609 
ARIMA ([1,8],1,[1,33]) 6562,453 
 
 Berdasarkan nilai estimasi parameter pada tabel 4.2, model yang terbentuk 
untuk suhu harian di kota Surabaya adalah : 
𝑋1𝑡 = 1,36673𝑋1𝑡−1 − 0,36673𝑋1𝑡−2 − 0,05154𝑋1𝑡−8 + 0,05154𝑋1𝑡−9 + 𝑎𝑡 −
0,84504𝑎𝑡−1 − 0,02894𝑎𝑡−33  
Model ARIMA deret input suhu harian di kota Surabaya adalah ARIMA 
([1,8],1,[1,33]). Proses pre-whitening untuk deret input suhu adalah : 
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𝛼1𝑡 = 𝑋1𝑡 − 1,36673𝑋1𝑡−1 + 0,36673𝑋1𝑡−2 + 0,05154𝑋1𝑡−8 − 0,05154𝑋1𝑡−9 +
0,84504𝛼1𝑡−1 + 0,02894𝛼1𝑡−33  
Pre-whitening deret output (curah hujan harian di kota Surabaya) berdasarkan pre-
whitening deret input suhu adalah :  
𝛽1𝑡 = 𝑌1𝑡 − 1,36673𝑌1𝑡−1 + 0,36673𝑌1𝑡−2 + 0,05154𝑌1𝑡−8 − 0,05154𝑌1𝑡−9 +
0,84504𝛽1𝑡−1 + 0,02894𝛽1𝑡−33  
  
 
4.2.2 Identifikasi Model Fungsi Transfer dengan Deret Input Kelembaban 
Harian di Kota Surabaya 
Untuk membentuk model time series, syarat utama yang harus dipenuhi 
adalah kestasioneran data baik stasioner dalam rata-rata maupun stasioner dalam 
varians. 
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Gambar 4.11 Box-Cox plot Kelembaban Harian di Kota Surabaya 
 
Gambar 4.11 menunjukkan bahwa nilai taksiran 𝜆 adalah 5, maka data  
diasumsikan sudah stasioner dalam varians. Selanjutnya adalah memeriksa 
kestasioneran data dalam rata-rata dengan menggunakan plot ACF dan PACF. 
Gambar 4.12 dan Gambar 4.13 menampilkan plot ACF dan PACF dari data 
kelembaban harian di kota Surabaya. 
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Gambar 4.12 ACF Plot Kelembaban Harian di Kota Surabaya 
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Gambar 4.13 PACF Plot Kelembaban Harian di Kota Surabaya 
 
Gambar 4.12 dan Gambar 4.13 menunjukkan bahwa data belum stasioner 
dalam rata-rata. Untuk menstasionerkan data dalam rata-rata digunakan proses 
differencing. Karena nilai autokorelasi cenderung turun secara lambat, maka 
dilakukan differencing satu terhadap data kelembaban harian di kota Surabaya. 
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Gambar 4.14 ACF Plot Kelembaban Harian di Kota Surabaya setelah di  
differencing pada lag-1 
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Gambar 4.15 PACF Plot Kelembaban Harian di Kota Surabaya setelah di  
differencing pada lag-1 
 
Plot ACF dan PACF dari data kelembaban harian di kota Surabaya setelah 
dilakukan proses differencing disajikan pada Gambar 4.14 dan Gambar 4.15. 
Berdasarkan Gambar 4.14 dan Gambar 4.15, diketahui data sudah stasioner dalam 
rata-rata. Langkah selanjutnya adalah menentukan model ARIMA sementara 
berdasarkan lag-lag yang signifikan pada plot ACF dan PACF. Berdasarkan hasil 
identifikasi dari lag yang signifikan pada diagram ACF dan PACF, maka model 
ARIMA sementara kelembaban harian di kota Surabaya, yaitu ARIMA (0,1,3), 
ARIMA (1,1,3) dan ARIMA ([2,8,19],1,[1,2,3,20,24,25]). Uji signifikansi 
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parameter model ARIMA untuk kelembaban harian di kota Surabaya sebagaimana 
disajikan dalam tabel 4.5 diketahui bahwa dugaan model yang memenuhi uji 
signifikansi parameter (nilai p-value <0,05) adalah model ARIMA (0,1,3) dan 
ARIMA ([2,8,19],1,[1,2,3,20,24,25]). 
 
Tabel 4.5 Uji Signifikansi Parameter Model Kelembaban Harian di Kota Surabaya 
Model Parameter Estimasi S.E P-value Keputusan 
ARIMA 
(0,1,3) 
𝜃1 0,20331 0,01826 <.0001 Signifikan 
𝜃2 0,28007 0,01798 <.0001 Signifikan 
𝜃3 0,19376 0,01826 <.0001 Signifikan 
ARIMA 
(1,1,3) 
𝜙1 0,47375 0,06909 <.0001 Signifikan 
𝜃1 0,66624 0,07093 <.0001 Signifikan 
𝜃2 0,14841 0,02744 <.0001 Signifikan 
𝜃3 0,03980 0,03431 0,2461 
Tidak 
signifikan 
ARIMA 
([2,8,19],1,[1,2,3,20,24,25]) 
𝜙2 0,23148 0,04577 <,0001 Signifikan 
𝜙8 -0,05979 0,01931 0,0020 Signifikan 
𝜙19 0,05011 0,01828 0,0062 Signifikan 
𝜃1 0,18905 0,01854 <,0001 Signifikan 
𝜃2 0,48247 0,04095 <,0001 Signifikan 
𝜃3 0,10826 0,02424 <,0001 Signifikan 
𝜃20 -0,04514 0,01578 0,0043 Signifikan 
𝜃24 -0,05447 0,01704 0,0014 Signifikan 
𝜃25 0,04267 0,01634 0,0090 Signifikan 
 
Untuk menentukan kelayakan model ARIMA dilakukan cek diagnosa 
residual untuk menguji residual bersifat white noise atau tidak dan residual 
berdistribusi normal. Berdasarkan tabel 4.6, uji residual untuk model ARIMA 
(0,1,3) tidak memenuhi asumsi white noise nilai p-value < 0,05 sedangkan uji 
residual untuk model ARIMA ([2,8,19],1,[1,2,3,20,24,25])  telah memenuhi asumsi 
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white noise karena nilai p-value > 0,05 untuk semua lag. Untuk uji normalotas 
residual dengan uji Kolmogorov-Smirnov diperoleh nilai p-value < 0,05. 
 
Tabel 4.6 Uji Residual Model Kelembaban Harian di Kota Surabaya 
Model Lag 
Chi-
Square 
DF P-value Keputusan 
ARIMA (0,1,3) 
6 29,11 3 <.0001 
Tidak 
white noise 
12 55,86 9 <.0001 
18 59,73 15 <.0001 
24 87,10 21 <.0001 
30 104,85 27 <.0001 
36 116,95 33 <.0001 
42 128,04 39 <.0001 
48 134,67 45 <.0001 
ARIMA 
([2,8,19],1,[1,2,3,20,24,25]) 
6 . 0 . 
white noise 
12 6,92 3 0,0744 
18 12,33 9 0,1955 
24 13,51 15 0,5629 
30 21,74 21 0,4147 
36 33,50 27 0,1809 
42 43,56 33 0,1034 
48 50,54 39 0,1020 
 
Berdasrkan nilai estimasi parameter pada tabel 4.5, model yang terbentuk 
untuk kelembaban harian di kota Surabaya adalah : 
𝑋2𝑡 = 𝑋2𝑡−1 + 0,23148𝑋2𝑡−2 − 0,23148𝑋2𝑡−3 − 0,05979𝑋2𝑡−8 +
0,05979𝑋2𝑡−9 + 0,05011𝑋2𝑡−19 − 0,05011𝑋2𝑡−20 + 𝑎2𝑡 −
0,18905𝑎2𝑡−1 − 0,48247𝑎2𝑡−2 − 0,10826𝑎2𝑡−3 + 0,04514𝑎2𝑡−20 +
0,05447𝑎2𝑡−24 − 0,04367𝑎2𝑡−25  
Sehingga deret input kelembaban harian di kota Surabaya yang telah melalui proses 
pre-whitening adalah : 
𝛼2𝑡 = 𝑋2𝑡 − 𝑋2𝑡−1 − 0,23148𝑋2𝑡−2 + 0,23148𝑋2𝑡−3 + 0,05979𝑋2𝑡−8 −
0,05979𝑋2𝑡−9 − 0,05011𝑋2𝑡−19 + 0,05011𝑋2𝑡−20 + 0,18905𝑎2𝑡−1 +
0,48247𝑎2𝑡−2 + 0,10826𝑎2𝑡−3 − 0,04514𝑎2𝑡−20 − 0,05447𝑎2𝑡−24 +
0,04367𝑎2𝑡−25  
Pre-whitening deret output (curah hujan harian di kota Surabaya) mengikuti pre-
whitening deret input. Sehingga deret output curah hujan harian di kota Surabaya 
yang telah melalui proses pre-whitening adalah :  
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𝛽2𝑡 = 𝑌2𝑡 − 𝑌2𝑡−1 − 0,23148𝑌2𝑡−2 + 0,23148𝑌2𝑡−3 + 0,05979𝑌2𝑡−8 −
0,05979𝑌2𝑡−9 − 0,05011𝑌2𝑡−19 + 0,05011𝑌2𝑡−20 + 0,18905𝛽2𝑡−1 +
0,48247𝛽2𝑡−2 + 0,10826𝛽2𝑡−3 − 0,04514𝛽2𝑡−20 − 0,05447𝛽2𝑡−24 +
0,04367𝛽2𝑡−25  
 
  
4.2.3 Identifikasi Model Fungsi Transfer dengan Deret Input Kecepatan Angin 
Harian di Kota Surabaya 
Dalam analisis time series terdapat asumsi dasar yang harus terpenuhi yaitu 
stasioneritas data baik dalam varians maupun dalam rata-rata. Untuk mengecek 
stasioneritas data dalam varians dilakukan dengan menggunakan Box-Cox plot. 
Gambar 4.16 berikut menampilkan Box-Cox plot dari data kecepatan angin harian 
di kota Surabaya untuk periode Januari 2008 sampai dengan November 2015. 
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Gambar 4.16 Box-Cox plot Kecepatan Angin Harian di Kota Surabaya 
 
Berdasarkan Gambar 4.16, diketahui bahwa data belum stasioner dalam 
varians karena nilai taksiran 𝜆 adalah 0,75 sehingga perlu dilakukan transformasi. 
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Gambar 4.17 Box-Cox plot Data Hasil Transformasi Kecepatan Angin Harian di 
Kota Surabaya 
 
Gambar 4.17 menunjukan bahwa data sudah stasioner dalam varians karena 
nilai taksiran   adalah 1. Langkah selanjutnya adalah memeriksa kestasioneran 
data dalam rata-rata. Gambar 4.18 dan Gambar 4.19 menampilkan plot ACF dan 
PACF dari data hasil transformasi kecepatan angin harian di kota Surabaya. 
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Gambar 4.18 ACF Plot Kecepatan Angin Harian di Kota Surabaya 
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Gambar 4.19 PACF Plot Kecepatan Angin Harian di Kota Surabaya 
 
Berdasarkan Gambar 4.18 dan Gambar 4.19, diketahui bahwa data belum 
stasioner dalam rata-rata karena nilai autokorelasinya mendekati satu dan 
cenderung turun secara lambat. Nilai autokorelasi pada suatu lag relatif tidak jauh 
berbeda dengan lag sebelumnya. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk 
menstasionerkan data dalam rata-rata adalah dengan menggunakan operasi 
differencing. Karena nilai autokorelasi cenderung turun secara lambat, maka 
dilakukan differencing satu terhadap data hasil transformasi. 
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Gambar 4.20 ACF Plot Kecepatan Angin Harian di Kota Surabaya setelah di 
differencing pada lag-1 
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Gambar 4.21 PACF Plot Kecepatan Angin Harian di Kota Surabaya setelah di 
differencing pada lag-1 
 
Berdasarkan Gambar 4.20 dan Gambar 4.21, diketahui data hasil 
transformasi sudah stasioner dalam rata-rata. Langkah selanjutnya adalah 
menentukan model ARIMA sementara berdasarkan lag-lag yang signifikan pada 
plot ACF dan PACF. Berdasarkan hasil identifikasi dari lag yang signifikan pada 
diagram ACF dan PACF, maka model ARIMA sementara kecepatan angin harian 
di kota Surabaya, yaitu ARIMA (0,1,1), ARIMA (1,1,[1,2,5,6]) dan ARIMA 
([1,5,7],1,[1,2,5,6]). Uji signifikansi parameter model ARIMA untuk kecepatan 
angin harian di kota Surabaya sebagaimana disajikan dalam tabel 4.7 diketahui 
bahwa dugaan model yang memenuhi uji signifikansi parameter (nilai p-value 
<0,05) adalah model ARIMA (0,1,1]) dan ARIMA ([1,5,7],1,[1,2,5,6]). 
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Tabel 4.7 Uji Signifikansi Parameter Model Kecepatan Angin Harian di Kota 
Surabaya 
Model Parameter Estimasi S.E P-value Keputusan 
ARIMA  
(0,1,1) 
𝜃1 0,58497 0,01508 <.0001 Signifikan 
ARIMA 
 (1,1,[1,2,5,6]) 
𝜙1 0,92135 0,01765 <.0001 Signifikan 
𝜃1 1,47497 0,02533 <.0001 Signifikan 
𝜃2 -0,42849 0,02479 <.0001 Signifikan 
𝜃5 -0,04888 0,02226 0,0282 Signifikan 
𝜃6 0,00067 0,01922 0,9721 Tidak Signifikan 
ARIMA 
([1,5,7],1,[1,2,5,6]) 
𝜙1 0,58790 0,11957 <.0001 Signifikan 
𝜙5 0,33046 0,05660 <.0001 Signifikan 
𝜙7 -0,08355 0,03118 0,0074 Signifikan 
𝜃1 1,12817 0,12312 <.0001 Signifikan 
𝜃2 -0,19869 0,08207 0,0155 Signifikan 
𝜃5 0,35003 0,07543 <.0001 Signifikan 
𝜃6 -0,28300 0,04527 <.0001 Signifikan 
 
Setelah mendapatkan model ARIMA yang telah signifikan, dilakukan cek 
diagnosa residual untuk menguji residual bersifat white noise atau tidak dan residual 
berdistribusi normal. Berdasarkan tabel 4.8, uji residual untuk model ARIMA 
(0,1,1) tidak memenuhi asumsi white noise karena nilai p-value < 0,05 sedangkan 
uji residual untuk model ARIMA ([1,5,7],1,[1,2,5,6]) telah memenuhi sifat white 
noise karena nilai p-value > 0,05 untuk semua lag. Untuk uji normalitas residual 
dengan uji Kolmogorov-Smirnov diperoleh nilai p-value < 0,05. 
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Tabel 4.8 Uji Residual Model Kecepatan Angin Harian di Kota Surabaya 
Model Lag Chi-Square DF P-value Keputusan 
ARIMA (0,1,1) 
6 84,75 5 <.0001 
Tidak white 
noise 
12 123,26 11 <.0001 
18 130,99 17 <.0001 
24 152,32 23 <.0001 
30 162,51 29 <.0001 
36 169,20 35 <.0001 
42 177,77 41 <.0001 
48 191,18 47 <.0001 
ARIMA 
([1,5,7],1,[1,2,5,6]) 
6 . 0 . 
White noise 
12 6,48 5 0,2624 
18 7,88 11 0,7236 
24 25,41 17 0,0860 
30 32,16 23 0,0970 
36 38,50 29 0,1115 
42 46,78 35 0,0880 
48 56,31 41 0,0561 
 
Berdasrkan nilai estimasi parameter pada tabel 4.7, model yang terbentuk 
untuk kecepatan harian di kota Surabaya adalah : 
𝑋3𝑡 = 1,58790𝑋3𝑡−1 − 0,58790𝑋3𝑡−2 + 0,33046𝑋3𝑡−5 − 0,33046𝑋3𝑡−6 −
0,08355𝑋3𝑡−7 + 0,08355𝑋3𝑡−8 + 𝑎3𝑡 − 1,12817𝑎3𝑡−1 + 0,19869𝑎3𝑡−2 −
0,35003𝑎3𝑡−5 + 0,28300𝑎3𝑡−6  
Sehingga deret input kecepatan angin harian di kota Surabaya yang telah melalui 
proses pre-whitening adalah : 
𝛼3𝑡 = 𝑋3𝑡 − 1,58790𝑋3𝑡−1 + 0,58790𝑋3𝑡−2 − 0,33046𝑋3𝑡−5 +
0,33046𝑋3𝑡−6 + 0,08355𝑋3𝑡−7 − 0,08355𝑋3𝑡−8 + 1,12817𝑎3𝑡−1 −
0,19869𝑎3𝑡−2 + 0,35003𝑎3𝑡−5 − 0,28300𝑎3𝑡−6  
Pre-whitening deret output (curah hujan harian di kota Surabaya) mengikuti pre-
whitening deret input. Sehingga deret output curah hujan harian di kota Surabaya 
yang telah melalui proses pre-whitening adalah :  
𝛽3𝑡 = 𝑌3𝑡 − 1,58790𝑌3𝑡−1 + 0,58790𝑋3𝑡−2 − 0,33046𝑌3𝑡−5 + 0,33046𝑌3𝑡−6 +
0,08355𝑌3𝑡−7 − 0,08355𝑌3𝑡−8 + 1,12817𝛽3𝑡−1 − 0,19869𝛽3𝑡−2 +
0,35003𝛽3𝑡−5 − 0,28300𝛽3𝑡−6  
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4.2.4 Mendeteksi Crosscorrelation Function (CCF) dan Autokorelasi untuk 
Deret Input dan Deret Output 
 Pembentukan model awal fungsi transfer ialah dengan cara mendapatkan 
Crosscorrelation Function (CCF) antara deret input dan deret output yang telah 
mengalami proses pre-whitening. CCF digunakan untuk menentukan nilai orde 
(b,r,s). Plot CCF masing-masing deret input dan deret output yang diperoleh adalah 
seperti Gambar 4.22, Gambar 4.23 dan Gambar 4.24. 
 
  
Gambar 4.22 Plot CCF antara Curah Hujan Harian dan Suhu Harian di kota 
Surabaya 
  
Berdasarkan hasil CCF seperti Gambar 4.22, diperoleh kemungkinan nilai 
orde (b,r,s) yaitu (b=0,r=0,s=2). Hasil estimasi parameter model awal fungsi 
transfer suhu harian di kota Surabaya disajikan pada Tabel 4.9. 
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Tabel 4.9 Uji Signifikansi Parameter Model Awal Fungsi Transfer Suhu Harian 
dan Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
Orde (𝑏, 𝑟, 𝑠) Parameter Estimasi S.E P-value Keputusan 
(b=0,r=0,s=2) 
𝜔0 0,76053 0,05660 <,0001 Signifikan 
𝜔1 0,25126 0,05908 <,0001 Signifikan 
𝜔2 0,17158 0,05662 0,0025 Signifikan 
Model awal fungsi transfer suhu terhadap curah hujan orde (b=0,r=0,s=2) 
sebagaimana disajikan pada Tabel 4.9 memiliki nilai p-value < 0,05 sehigga model 
tersebut memenuhi uji signifikansi parameter. Orde b=0 dan s=2 menunjukan 
bahwa suhu pada hari ke-t mempengaruhi curah hujan secara langsung pada hari 
ke-t juga. 
 
 
Gambar 4.23 Plot CCF antara Curah Hujan Harian dan Kelembaban Harian di 
 kota Surabaya 
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 Korelasi silang antara curah hujan harian dan kelembaban harian di kota 
Surabaya seperti Gambar 4.23 menunjukan kemungkinan nilai orde (b,r,s) yaitu 
(b=0,r=0,s=0). 
 
Tabel 4.10 Uji Signifikansi Parameter Model Awal Fungsi Transfer Kelembaban 
Harian dan Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
Orde (𝑏, 𝑟, 𝑠) Parameter Estimasi S.E P-value 
Keputusan 
(b=0,r=0,s=0) 𝜔0 -0,18624 0,03922 <,0001 Signifikan 
 
Uji signifikansi parameter model awal fungsi transfer kelembaban terhadap 
curah hujan orde (b=0,r=0,s=0) sebagaimana disajikan pada Tabel 4.10 memiliki 
nilai p-value < 0,05 sehigga model tersebut memenuhi uji signifikansi parameter.  
 
 
Gambar 4.24 Plot CCF antara Curah Hujan Harian dan Kecepatan Angin Harian 
di kota Surabaya 
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 Hasil CCF seperti Gambar 4.24 menunjukan kemungkinan nilai orde (b,r,s) 
yaitu (b=0,r=0,s=0). Hasil estimasi parameter model awal fungsi transfer kecepatan 
angin harian di kota Surabaya disajikan pada Tabel 4.11. 
 
Tabel 4.11 Uji Signifikansi Parameter Model Awal Fungsi Transfer Kecepatan 
Angin Harian dan Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
Orde (𝑏, 𝑟, 𝑠) Parameter Estimasi S.E P-value Keputusan 
(b=0,r=0,s=0) 𝜔0 0,20179 0,05607 0,0003 Signifikan 
 
Estimasi parameter model awal fungsi transfer kecepatan angin terhadap 
curah hujan orde (b=0,r=0,s=0) pada Tabel 4.11 telah memenuhi uji signifikansi 
paramaeter dengan nilai p-value < 0,05. 
 
 
4.2.5 Identifikasi Deret Noise dan Uji Diagnosis 
Dari plot CCF antara masing-masing deret input dan deret output 
didapatkan orde (𝑏, 𝑟, 𝑠) untuk input suhu orde (b=0,r=0,s=2), kelembaban orde 
(b=0,r=0,s=0), dan kecepatan angin orde (b=0,r=0,s=0). Sehingga dapat dibentuk 
model awal fungsi transfer multi input sebagai berikut : 
𝑌𝑡 = (𝜔01 − 𝜔11𝐵 −𝜔21𝐵
2)𝑋1𝑡 + 𝜔02𝑋2𝑡 + 𝜔03𝑋3𝑡 + 𝑛𝑡 
Hasil estimasi dan pengujian parameter model awal fungsi transfer multi 
input disajikan pada Tabel 4.12 berikut : 
 
Tabel 4.12 Uji Signifikansi Parameter Model Awal Fungsi Transfer 
Multi Input Terhadap Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
Input Orde (𝑏, 𝑟, 𝑠) Parameter Estimasi P-value Keputusan 
Suhu (b=0,r=0,s=2) 
𝜔01 0,85855 <,0001 Signifikan 
𝜔11 0,19066 0,0013 Signifikan 
𝜔21 0,16067 0,0043 Signifikan 
Kelembaban (b=0,r=0,s=0) 𝜔02 -0,27581 <,0001 Signifikan 
Kecepatan 
Angin 
(b=0,r=0,s=0) 𝜔03 -0,07032 0,2036 
Tidak 
Signifikan 
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Tabel 4.12 menunjukan bahwa input kecepatan angin tidak signifikan 
karena nilai p-value > 0,05, sedangkan input suhu dan kelembaban sudah signifikan 
dengan nilai p-value < 0,05. Dapat disimpulkan bahwa orde (𝑏, 𝑟, 𝑠) untuk model 
fungsi transfer multi input orde (b=0,r=0,s=2).  
𝑌𝑡 = (𝜔01 − 𝜔11𝐵 − 𝜔21𝐵
2)𝑋1𝑡 +𝜔02𝑋2𝑡 + 𝑛𝑡 
Selanjutnya akan dilakukan pemodelan ARMA terhadap deret noise (𝑛𝑡) 
sehingga mendapatkan residual yang white noise. 
 
 
 
Gambar 4.25 Plot ACF dan PACF Deret Noise (𝑛𝑡)  
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 Untuk membentuk model noise (𝑛𝑡) perlu dilakukan identifikasi dari plot 
ACF dan PACF pada Gambar 4.25. Berdasarkan Gambar 4.25 maka model ARMA 
untuk deret noise (𝑛𝑡) adalah ARMA ([8],[1,21]). Hasil estimasi parameter model 
fungsi transfer multi input ditunjukan pada Tabel 4.13 berikut : 
 
Tabel 4.13 Uji Signifikansi Parameter Model Akhir Fungsi Transfer Multi Input 
Model Parameter Estimasi S.E P-value Keputusan 
FTMI 
(b=0,r=0,s=2) 
(b=0,r=0,s=0) 
ARMA([8],[1,21]) 
𝜙8 -0,03833 0,01919 0,0458 Signifikan 
𝜃1 0,92177 0,00748 <,0001 Signifikan 
𝜃21 -0,01734 0,00734 0,0182 Signifikan 
𝜔01 1,01041 0,04412 <,0001 Signifikan 
𝜔11 0,10714 0,04776 0,0250 Signifikan 
𝜔12 0,10268 0,04331 0,0178 Signifikan 
𝜔02 -0,33725 0,02320 <,0001 Signifikan 
 
Tabel 4.13 menunjukan bahwa semua parameter signifikan karena nilai p-
value > 0,05. Sehingga model deret noise yang terbentuk adalah : 
𝑛𝑡 =
(1 − 0.92177𝐵1 + 0.01734𝐵21)𝑎𝑡
(1 + 0.03833𝐵8)
 
Selanjutnya dilakukan pengecekan kelayakan model dengan menguji 
asumsi white noise dan normalitas dari residual model yang dihasilkan. Hasil uji 
white noise disajikan pada Tabel 4.14. 
 
Tabel 4.14 Uji White Noise Residual Model Akhir Fungsi Transfer 
Multi Input  
Model Lag Chi-Square DF P-value Keputusan 
FTMI 
(b=0,r=0,s=2) 
(b=0,r=0,s=0) 
ARMA([8],[1,21]) 
6 1,85 3 0,6038 
White noise 
12 5,23 9 0,8138 
18 15,18 15 0,4382 
24 21,67 21 0,4188 
30 28,32 27 0,3947 
36 38,49 33 0,2350 
42 48,00 39 0,1529 
48 55,53 45 0,1351 
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Berdasarkan Tabel 4.14, model fungsi transfer multi input sudah memenuhi 
asumsi white noise dengan nilai p-value >0,05 pada semua lag. Untuk uji normalitas 
residual dengan uji Kolmogorov-Smirnov diperoleh nilai p-value < 0,05 sehingga 
dapat disimpulkan bahwa residual model fungsi transfer multi input belum 
berdistribusi normal. Hal ini disebabkan karena adanya outlier seperti pada Gambar 
4.26.  
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Gambar 4.26 Plot Kenormalan Residual Model Fungsi Transfer Multi Input 
 
Oleh karena itu estimasi parameter model fungsi transfer multi input 
dilanjutkan dengan menambahkan deteksi outlier. Hasil estimasi parameter model 
dengan melibatkan deteksi outlier dapat dilihat pada Tabel 4.15. 
 
Tabel 4.15 Uji Signifikansi Parameter Model Akhir Fungsi Transfer Multi Input 
dengan Deteksi Outlier 
Model Parameter Estimasi S.E P-value Keputusan 
FTMI 
(b=0,r=0,s=2) 
(b=0,r=0,s=0) 
ARMA([8],[1,21]) 
Dengan Deteksi 
Outlier 
𝜙8 -0.07062 0.01951 0.0003 Signifikan 
𝜃1 0.97808 0.0039743 <.0001 Signifikan 
𝜃21 -0.08653 0.0041082 <.0001 Signifikan 
𝜔01 1.08721 0.03749 <.0001 Signifikan 
𝜔11 0.14210 0.04267 0.0009 Signifikan 
𝜔12 0.10603 0.03732 0.0045 Signifikan 
𝜔02 -0.29477 0.01592 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1914 2.58556 0.47729 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1955 3.76015 0.38108 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1500 2.36799 0.37997 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆521 2.88466 0.37006 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆2315 -2.74858 0.25836 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆495 -1.93683 0.38170 <.0001 Signifikan 
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𝜔𝐿𝑆438 4.16608 0.44450 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂738 6.71760 1.46573 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆712 -2.33770 0.32115 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆2150 2.43305 0.26590 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1232 1.59742 0.31797 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂374 6.59345 1.46921 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1247 -6.19631 1.51078 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1460 -2.13487 0.36431 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1881 -2.25840 0.48806 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1427 -4.48040 1.39438 0.0013 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆415 -1.73977 0.40172 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂433 6.67208 1.54863 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂421 5.29031 1.54662 0.0006 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂532 -5.45649 1.50228 0.0003 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂533 -5.39245 1.50442 0.0003 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1417 -4.59500 1.41409 0.0012 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂468 -6.00653 1.51365 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂923 -5.01276 1.44005 0.0005 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1549 -5.43762 1.47184 0.0002 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1861 2.12818 0.33309 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1844 -1.81929 0.39900 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆23 1.00674 0.28015 0.0003 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂782 5.10401 1.44872 0.0004 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1599 -5.31512 1.42640 0.0002 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂703 -5.41551 1.47247 0.0002 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2397 -5.39788 1.43415 0.0002 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2379 -4.86378 1.43157 0.0007 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1108 1.85665 0.31633 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂911 -4.92795 1.45605 0.0007 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1006 -1.74271 0.33229 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1930 -1.86401 0.36570 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2352 -5.11286 1.45440 0.0004 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂979 -4.67505 1.46565 0.0014 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2376 -4.74608 1.45186 0.0011 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂693 -4.79929 1.52001 0.0016 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2514 -4.09626 1.36245 0.0027 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1169 1.28100 0.32327 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆2265 -1.56394 0.28727 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂794 5.19926 1.46275 0.0004 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1598 -4.59685 1.43403 0.0014 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2630 3.10007 1.36291 0.0230 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2386 -4.41435 1.42128 0.0019 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2502 -3.80685 1.41302 0.0071 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂955 -5.18179 1.47551 0.0005 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂912 -4.29806 1.45704 0.0032 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂85 6.73449 1.43880 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2708 -5.89364 1.44115 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1595 -4.50637 1.43928 0.0018 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1633 -4.94593 1.42416 0.0005 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂40 3.70062 1.51843 0.0149 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2889 -3.92313 1.53695 0.0107 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2398 -4.39482 1.43520 0.0022 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1746 -4.35199 1.40862 0.0020 Signifikan 
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𝜔𝐴𝑂435 5.24381 1.54619 0.0007 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1536 -4.61700 1.40708 0.0010 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1585 -4.47069 1.43765 0.0019 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1477 4.86377 1.53092 0.0015 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1622 -4.73966 1.43221 0.0009 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1580 -4.20524 1.42390 0.0032 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2887 -3.59615 1.53723 0.0194 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂967 -4.04400 1.41987 0.0044 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1042 5.25892 1.44951 0.0003 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1066 4.48708 1.46726 0.0022 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1100 5.16692 1.48871 0.0005 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1922 -4.86169 1.55430 0.0018 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1226 -4.42838 1.45948 0.0024 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂471 -4.95615 1.52001 0.0011 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂337 3.56600 1.43557 0.0130 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂450 -4.74704 1.53410 0.0020 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂444 -4.28900 1.52927 0.0051 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂447 -3.93278 1.53682 0.0105 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂981 -4.25688 1.48830 0.0043 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂407 3.72845 1.50674 0.0134 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂455 -4.20499 1.53045 0.0060 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂441 -3.60598 1.53571 0.0189 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂805 4.70632 1.46895 0.0014 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂457 -4.09623 1.53115 0.0075 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂689 -4.39851 1.49918 0.0034 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂395 3.93453 1.52716 0.0100 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂313 3.99341 1.43249 0.0053 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂413 3.12706 1.52585 0.0405 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1017 3.94002 1.50857 0.0091 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂825 3.68895 1.44430 0.0107 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂870 4.42787 1.44726 0.0022 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1288 -4.17053 1.45715 0.0042 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2529 3.95821 1.40807 0.0050 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂837 4.38754 1.45858 0.0027 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂839 4.63772 1.46504 0.0016 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1221 4.29853 1.50775 0.0044 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂851 3.98436 1.45385 0.0062 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂876 4.02647 1.46140 0.0059 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1933 3.87489 1.53876 0.0119 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂816 4.11275 1.45585 0.0048 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1850 4.28394 1.55152 0.0058 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1076 3.85235 1.45003 0.0079 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆2736 -0.70910 0.24998 0.0046 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂514 3.36783 1.53362 0.0282 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂745 3.29610 1.43336 0.0215 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂778 3.50318 1.45452 0.0161 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂817 3.09803 1.45978 0.0339 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂411 -3.40290 1.51641 0.0249 Signifikan 
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Tabel 4.15 menunjukan bahwa semua parameter signifikan karena nilai p-
value > 0,05. Selanjutnya dilakukan pengecekan kelayakan model dengan menguji 
asumsi white noise dan normalitas dari residual model yang dihasilkan. Hasil uji 
asumsi seperti pada Tabel 4.16. 
Tabel 4.16 Uji White Noise Residual Model Akhir Fungsi Transfer Multi Input 
dengan Deteksi Outlier 
Model Lag Chi-Square DF P-value Keputusan 
FTMI 
(b=0,r=0,s=2) 
(b=0,r=0,s=0) 
ARMA([8],[1,21]) 
Dengan Deteksi 
Outlier 
6 3.02 3 0.3890 
White noise 
12 12.10 9 0.2076 
18 19.81 15 0.1794 
24 22.69 21 0.3605 
30 28.98 27 0.3620 
36 32.34 33 0.4998 
42 43.61 39 0.2817 
48 46.77 45 0.3997 
 
Berdasarkan Tabel 4.16, model fungsi transfer multi input dengan deteksi 
outlier sudah memenuhi asumsi white noise dengan nilai p-value >0,05 pada semua 
lag. Uji normalitas residual dengan uji Kolmogorov-Smirnov belum berdistribusi 
normal. 
4.22.81.40.0-1.4-2.8-4.2
Median
Mean
0.0500.0250.000-0.025-0.050-0.075-0.100
1st Q uartile -0.79067
Median -0.04843
3rd Q uartile 0.77101
Maximum 4.97109
-0.06458 0.04475
-0.09564 -0.00108
1.46061 1.53795
A -Squared 17.02
P-V alue < 0.005
Mean -0.00991
StDev 1.49827
V ariance 2.24483
Skewness 0.071710
Kurtosis 0.356479
N 2888
Minimum -4.64837
A nderson-Darling Normality  Test
95% C onfidence Interv al for Mean
95% C onfidence Interv al for Median
95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals
  
Gambar 4.27 Graphical Summary untuk Residual Model Fungsi Transfer Multi 
Input dengan Deteksi Outlier 
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Gambar 4.27 menunjukan bahwa uji normalitas den metode Anderson-
Darling menunjukan bahwa p-value < 0,05 yang berarti belum berdistribusi normal. 
Nilai kurtosis dari histogram data residual sebesar 0,356479 maka dapat dikatakan 
kurva berbentuk mesokurtik sehingga sulit dibentuk berdistribusi normal.  
Model akhir fungsi transfer multi input dengan deteksi outlier yang 
terbentuk adalah : 
𝑌𝑡 = 1.08721𝑋1,𝑡 − 0.94511𝑋1,𝑡−1 − 0.03607𝑋1,𝑡−2 − 0.29477𝑋2,𝑡 +
0.29477𝑋2,𝑡−1 +
2.58556
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1914 +
3.76015
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1955 +
2.36799
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1500 +
2.88466
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=521 −
2.74858
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2315 −
1.93683
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=495 +
4.16608
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=438 +
6.71760𝐼𝑡
𝑇=738 −
2.33770
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=712 +
2.43305
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2150 +
1.59742
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1232 +
6.59345𝐼𝑡
𝑇=374 − 6.19631𝐼𝑡
𝑇=1247 −
2.13487
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1460 −
2.25840
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1881 −
4.48040𝐼𝑡
𝑇=1427 −
1.73977
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=415 + 6.67208𝐼𝑡
𝑇=433 + 5.29031𝐼𝑡
𝑇=421 −
5.45649𝐼𝑡
𝑇=532 − 5.39245𝐼𝑡
𝑇=533 − 4.5950𝐼𝑡
𝑇=1417 − 6.00653𝐼𝑡
𝑇=468 −
5.01276𝐼𝑡
𝑇=923 − 5.43762𝐼𝑡
𝑇=1549 +
2.12818
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1861 −
1.81929
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1844 +
1.00674
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=23 + 5.10401𝐼𝑡
𝑇=782 − 5.31512𝐼𝑡
𝑇=1599 − 5.41551𝐼𝑡
𝑇=703 −
5.39788𝐼𝑡
𝑇=2397 − 4.86378𝐼𝑡
𝑇=2379 +
1.85665
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1108 − 5.11286𝐼𝑡
𝑇=2352 −
4.92795𝐼𝑡
𝑇=911 −
1.74271
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1006 −
1.86401
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1930 − 4.67505𝐼𝑡
𝑇=979 −
4.74608𝐼𝑡
𝑇=2376 − 4.79929𝐼𝑡
𝑇=693 − 4.09626𝐼𝑡
𝑇=2514 +
1.28100
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1169 −
1.56394
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2265 + 5.19926𝐼𝑡
𝑇=794 − 4.59685𝐼𝑡
𝑇=1598 + 3.10007𝐼𝑡
𝑇=2630 −
4.41435𝐼𝑡
𝑇=2386 − 3.80685𝐼𝑡
𝑇=2502 − 5.18179𝐼𝑡
𝑇=955 − 4.29806𝐼𝑡
𝑇=912 +
6.73449𝐼𝑡
𝑇=85 − 5.89364𝐼𝑡
𝑇=2708 − 4.50637𝐼𝑡
𝑇=1595 − 4.94593𝐼𝑡
𝑇=1633 +
3.70062𝐼𝑡
𝑇=40 − 3.92313𝐼𝑡
𝑇=2889 − 4.39482𝐼𝑡
𝑇=2398 − 4.35199𝐼𝑡
𝑇=1746 +
5.24381𝐼𝑡
𝑇=435 − 4.61700𝐼𝑡
𝑇=1536 − 4.47069𝐼𝑡
𝑇=1585 + 4.86377𝐼𝑡
𝑇=1477 −
4.73966𝐼𝑡
𝑇=1622 − 4.20524𝐼𝑡
𝑇=1580 − 3.59615𝐼𝑡
𝑇=2887 − 4.04400𝐼𝑡
𝑇=967 +
5.25892𝐼𝑡
𝑇=1042 + 4.48708𝐼𝑡
𝑇=1066 + 5.16692𝐼𝑡
𝑇=1100 −
4.86169𝐼𝑡
𝑇=1922 − 4.42838𝐼𝑡
𝑇=1226 − 4.95615𝐼𝑡
𝑇=471 + 3.56600𝐼𝑡
𝑇=337 −
4.74704𝐼𝑡
𝑇=450 − 4.28900𝐼𝑡
𝑇=444 − 3.93278𝐼𝑡
𝑇=447 − 4.25688𝐼𝑡
𝑇=981 +
3.72845𝐼𝑡
𝑇=407 − 4.20499𝐼𝑡
𝑇=455 − 3.60598𝐼𝑡
𝑇=441 + 4.70632𝐼𝑡
𝑇=805 −
4.09623𝐼𝑡
𝑇=457 − 4.39851𝐼𝑡
𝑇=689 + 3.93453𝐼𝑡
𝑇=395 + 3.99341𝐼𝑡
𝑇=313 +
3.12706𝐼𝑡
𝑇=413 + 3.94002𝐼𝑡
𝑇=1017 + 3.68895𝐼𝑡
𝑇=825 + 4.42787𝐼𝑡
𝑇=870 −
4.17053𝐼𝑡
𝑇=1288 + 3.95821𝐼𝑡
𝑇=2529 + 4.38754𝐼𝑡
𝑇=837 + 4.63772𝐼𝑡
𝑇=839 +
4.29853𝐼𝑡
𝑇=1221 + 3.98436𝐼𝑡
𝑇=851 + 4.02647𝐼𝑡
𝑇=876 + 3.87489𝐼𝑡
𝑇=1933 +
4.11275𝐼𝑡
𝑇=816 + 4.28394𝐼𝑡
𝑇=1850 + 3.85235𝐼𝑡
𝑇=1076 −
0.70910
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2736 +
3.36783𝐼𝑡
𝑇=514 + 3.29610𝐼𝑡
𝑇=745 + 3.50318𝐼𝑡
𝑇=778 + 3.09803𝐼𝑡
𝑇=817 −
3.40290𝐼𝑡
𝑇=411 +
(1−0.97808𝐵1+0.08653𝐵21)𝑎𝑡
(1+0.07062𝐵8)
+ 𝑌𝑡−1  
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Hasil Peramalan data outsample untuk 31 hari ke depan menggunakan 
model fungsi transfer multi input disajikan pada Tabel 4.17. 
 
Tabel 4.17 Hasil Peramalan Data Out-Sample menggunakan Model Fungsi Transfer 
Multi Input 
Hari Bulan Ramalan data Out-Sample Data Aktual 
1 Desember 0.0079 0.25 
2 Desember 0.0133 0.00 
3 Desember 0.0034 0.00 
4 Desember 0.0071 7.87 
5 Desember 0.0119 8.89 
6 Desember 0.0095 57.15 
7 Desember 0.0122 0.00 
8 Desember 0.0124 0.00 
9 Desember 0.0129 0.00 
10 Desember 0.0128 0.00 
11 Desember 0.0129 0.00 
12 Desember 0.0146 0.00 
13 Desember 0.0104 0.00 
14 Desember 0.0153 9.91 
15 Desember 0.0138 0.00 
16 Desember 0.0223 0.00 
17 Desember 0.0216 0.00 
18 Desember 0.0210 7.87 
19 Desember 0.0197 0.00 
20 Desember 0.0179 0.25 
21 Desember 0.0189 7.87 
22 Desember 0.0187 0.51 
23 Desember 0.0189 1.02 
24 Desember 0.0186 2.03 
25 Desember 0.0190 0.00 
26 Desember 0.0199 0.25 
27 Desember 0.0202 23.11 
28 Desember 0.0181 0.25 
29 Desember 0.0172 3.05 
30 Desember 0.0172 0.00 
31 Desember 0.0173 0.51 
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4.3 Peramalan Curah Hujan Harian di Kota Surabaya dengan ARIMA 
Asumsi dasar yang harus dipenuhi dalam analisis time series adalah 
stasioneritas data baik dalam varians maupun dalam rata-rata. Pemeriksaan 
stasioneritas data dalam varians dapat dilakukan dengan menggunakan Box-Cox 
plot. Pada data curah hujan harian di kota Surabaya terdapat beberapa pengamatan 
yang memiliki nilai nol sehingga perlu ditambahkan konstanta yang lebih dari nol 
agar pemeriksaan stasioneritas data dalam varians dapat dilakukan dengan 
menggunakan Box-Cox plot. Gambar 4.28 berikut menampilkan Box-Cox plot dari 
data curah hujan harian di kota Surabaya untuk periode Januari 2008 sampai dengan 
November 2015. 
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Gambar 4.28 Box-Cox plot Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
 
Berdasarkan Gambar 4.28, diketahui bahwa nilai taksiran   adalah -0,75 
dengan batas bawah kepercayaan (lower CL)  sebesar -0,79 dan batas atas 
kepercayaan (upper CL) -0,72. Data belum stasioner dalam varians karena nilai 
rounded value lambda tidak memuat nilai satu sehingga perlu dilakukan 
transformasi. Gambar 4.29 menunjukkan Box-Cox plot dari hasil transformasi pada 
data curah hujan harian di kota Surabaya. 
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Gambar 4.29 Box-Cox plot Data Hasil Transformasi Curah Hujan Harian di Kota 
 Surabaya 
Berdasarkan Gambar 4.29, diketahui bahwa data sudah stasioner dalam 
varians karena nilai rounded value lambda sudah memuat nilai satu. Langkah 
selanjutnya adalah memeriksa kestasioneran data dalam rata-rata. Pemeriksaan 
kestasioneran data dalam rata-rata dapat dilakukan dengan menggunakan plot ACF 
dan PACF. Gambar 4.30 dan Gambar 4.31 menampilkan plot ACF dan PACF dari 
data hasil transformasi curah hujan harian di kota Surabaya. 
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Gambar 4.30 ACF Plot Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
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Gambar 4.31 PACF Plot Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
 
Gambar 4.30 dan Gambar 4.31 menunjukan bahwa data belum stasioner 
dalam rata-rata karena nilai autokorelasinya cenderung turun secara lambat. Nilai 
autokorelasi pada suatu lag relatif tidak jauh berbeda dengan lag sebelumnya. Salah 
satu cara yang dapat digunakan untuk menstasionerkan data dalam rata-rata adalah 
dengan menggunakan proses differencing. Karena nilai autokorelasi cenderung 
turun secara lambat, maka dilakukan differencing satu terhadap data hasil 
transformasi. 
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Gambar 4.32 ACF Plot Curah Hujan Harian di Kota Surabaya setelah di 
differencing pada lag-1 
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Gambar 4.33 PACF Plot Curah Hujan Harian di Kota Surabaya setelah di 
differencing pada lag-1 
 
Berdasarkan Gambar 4.32 dan Gambar 4.33, diketahui data hasil 
transformasi sudah stasioner dalam rata-rata. Langkah selanjutnya adalah 
menentukan model ARIMA sementara berdasarkan lag-lag yang signifikan pada 
plot ACF dan PACF. Berdasarkan hasil identifikasi dari lag yang signifikan pada 
diagram ACF dan PACF, maka model ARIMA sementara curah hujan harian di 
kota Surabaya, yaitu ARIMA (0,1,1), ARIMA (1,1,[1,2,21]) dan ARIMA 
([1,8],1,[1,21,31,43]). Uji signifikansi parameter model ARIMA untuk curah hujan 
harian di kota Surabaya disajikan dalam Tabel 4.18.  
 
Tabel 4.18 Uji Signifikansi Parameter Model Curah Hujan Harian di Kota 
Surabaya 
Model Parameter Estimasi S.E 
P-
value 
Keputusan 
ARIMA (0,1,1) 𝜃1 0,88980 0,00847 <,0001 Signifikan 
ARIMA 
 (1,1,[1,2,21]) 
𝜙1 0,34182 0,16810 0,0421 Signifikan 
𝜃1 1,15857 0,17262 <,0001 Signifikan 
𝜃2 -0,21709 0,15678 0,1662 Tidak Signifikan 
𝜃21 -0,01842 0,00675 0,0064 Signifikan 
ARIMA 
([1,8],1,[1,21,31]) 
𝜙1 0,09026 0,02078 <,0001 Signifikan 
𝜙8 -0,05587 0,01930 0,0038 Signifikan 
𝜃1 0,90635 0,00902 <,0001 Signifikan 
𝜃21 -0,02509 0,00827 0,0024 Signifikan 
𝜃31 0,02097 0,00842 0,0128 Signifikan 
𝜃43 -0,02326 0,00808 0,0040 Signifikan 
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Tabel 4.18 menunjukan bahwa model yang memenuhi uji signifikansi 
parameter (nilai p-value <0,05) adalah model ARIMA (0,1,1) dan ARIMA 
([1,8],1,[1,21,31,43]). Untuk menentukan kelayakan model ARIMA dilakukan cek 
diagnosa residual untuk menguji residual bersifat white noise atau tidak. Hasil dari 
pengujian white noise residual disajikan dalm Tabel 4.19. 
 
Tabel 4.19 Uji Residual Model Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
Model Lag Chi-Square DF P-value Keputusan 
ARIMA 
(0,1,1) 
6 18,23 5 0,0027 
Tidak white 
noise 
12 51,65 11 <,0001 
18 58,52 17 <,0001 
24 66,06 23 <,0001 
30 85,55 29 <,0001 
36 104,11 35 <,0001 
42 113,19 41 <,0001 
48 128,94 47 <,0001 
ARIMA 
([1,8,],1,[1,21,31,43]) 
6 . 0 . 
White noise 
12 10,58 6 0,1022 
18 18,54 12 0,1002 
24 24,48 18 0,1399 
30 29,80 24 0,1915 
36 39,10 30 0,1236 
42 48,93 36 0,07,37 
48 52,91 42 0,1205 
 
Berdasarkan tabel 4.19, uji residual untuk model ARIMA (0,1,1) tidak 
memenuhi asumsi white noise karena nilai p-value < 0,05 sedangkan uji residual 
untuk model ARIMA ([1,8],1,[1,21,31,43]) telah memenuhi sifat white noise 
karena nilai p-value > 0,05 untuk semua lag. Untuk uji normalitas residual dengan 
uji Kolmogorov-Smirnov diperoleh nilai p-value < 0,05 sehingga residual model 
ARIMA ([1,8],1,[1,21,31,43]) tidak berdistribusi normal. Hal ini disebabkan 
karena adanya outlier seperti disajikan pada Gambar 4.34.  
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Gambar 4.34 Plot Kenormalan Residual Model ARIMA ([1,8],1,[1,21,31,43]) 
 
Gambar 4.34 menunjukan bahwa adanya outlier. Oleh karena itu estimasi 
parameter model ARIMA ([1,8],1,[1,21,31,43]) dilanjutkan dengan menambahkan 
deteksi outlier. Hasil estimasi parameter model dengan melibatkan deteksi outlier 
dapat dilihat pada Tabel 4.20. 
 
Tabel 4.20 Uji Signifikansi Parameter Model ARIMA ([1,8],1,[1,21,31,43]) 
dengan Deteksi Outlier 
Model Parameter Estimasi S.E P-value Keputusan 
ARIMA 
([1,8],1,[1,21,31]) 
Dengan Deteksi 
Outlier 
𝜙1 0.06848 0.01983 0.0006 Signifikan 
𝜙8 -0.05916 0.01940 0.0023 Signifikan 
𝜃1 0.96016 0.00661 <.0001 Signifikan 
𝜃21 -0.05755 0.00754 <.0001 Signifikan 
𝜃31 0.05049 0.00804 <.0001 Signifikan 
𝜃43 -0.02721 0.00706 0.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆495 -3.5699 0.57912 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1500 3.43978 0.56897 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆521 3.96046 0.57828 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1232 3.00759 0.57114 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆438 2.77369 0.57335 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1945 3.06386 0.56684 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆712 -3.09949 0.57174 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1403 -2.38085 0.56506 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆300 -2.71608 0.56539 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1060 -2.75711 0.60738 <.0001 Signifikan 
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𝜔𝐿𝑆1045 2.13577 0.60534 0.0004 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1881 -3.2088 0.58221 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆771 1.90248 0.57257 0.0009 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆2659 -1.95784 0.56862 0.0006 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1906 2.69655 0.5701 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1861 2.56116 0.57886 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1247 -5.83365 1.77765 0.0010 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2394 -5.53531 1.7643 0.0017 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂689 -5.64247 1.76817 0.0014 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆2639 2.29481 0.57316 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆2683 2.64769 0.56305 <.0001 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1887 5.90714 1.793 0.0010 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1633 -5.34462 1.76424 0.0025 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆1841 -1.71085 0.59802 0.0043 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂2708 -4.92942 1.76836 0.0053 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1185 4.91497 1.76511 0.0054 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂282 -4.88782 1.77502 0.0059 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂506 5.44553 1.79735 0.0025 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂526 -4.96412 1.78249 0.0054 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1746 -4.68312 1.76215 0.0079 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1477 5.71383 1.78736 0.0014 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂1460 -1.98261 0.57196 0.0005 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆2543 -1.40058 0.58194 0.0162 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆2573 -1.55258 0.58368 0.0079 Signifikan 
𝜔𝐿𝑆899 1.23072 0.57504 0.0324 Signifikan 
𝜔𝐴𝑂499 4.73927 1.7908 0.0082 Signifikan 
 
Tabel 4.20 menunjukan bahwa semua parameter signifikan karena nilai p-
value > 0,05. Selanjutnya dilakukan pengecekan kelayakan model dengan menguji 
asumsi white noise dan normalitas dari residual model yang dihasilkan. Hasil uji 
asumsi seperti pada Tabel 4.21 berikut. 
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Tabel 4.21 Uji White Noise Residual Model ARIMA ([1,8},1,[1,21,31,43]) 
dengan Deteksi Outlier 
Model Lag Chi-Square DF P-value Keputusan 
ARIMA 
([1,8],1,[1,21,31,43]) 
Dengan Deteksi Outlier 
6 . 0 . 
White noise 
12 8.85 6 0.1820 
18 16.73 12 0.1602 
24 22.68 18 0.2031 
30 25.91 24 0.3579 
36 38.04 30 0.1487 
42 49.84 36 0.0623 
48 53.24 42 0.1146 
 
Berdasarkan Tabel 4.21, model ARIMA ([1,8],1,[1,21,31,43] dengan deteksi 
outlier sudah memenuhi asumsi white noise dengan nilai p-value >0,05 pada semua 
lag. Uji normalitas residual dengan uji Kolmogorov-Smirnov belum berdistribusi 
normal. 
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Gambar 4.35 Graphical Summary untuk Residual Model ARIMA 
([1,8],1,[1,21,31,43]) dengan Deteksi Outlier 
   
Gambar 4.35 menunjukan bahwa nilai kurtosis sebesar 0,569326 dan p-
value < 0,05 maka dapat dikatakan kurva berbentuk platikurtik sehingga sulit 
dibentuk berdistribusi normal.  
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Model ARIMA ([1,8],1,[1,21,31,43]) dengan deteksi outlier yang terbentuk 
adalah : 
𝑌𝑡 = 1.06848𝑌𝑡−1 − 0.06848𝑌𝑡−2 − 0.05916𝑌𝑡−8 + 0.05916𝑌𝑡−9 + 𝑎𝑡 +
0.96016𝑎𝑡−1 − 0.05755𝑎𝑡−21 + 0.05049𝑎𝑡−31 − 0.02721𝑎𝑡−43 −
3.56990
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=495 +
3.43978
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1500 +
3.96046
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=521 +
3.00759
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1232 +
2.77369
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=438 +
3.06386
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1945 −
3.09949
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=712 −
2.38085
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1403 −
2.71608
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=300 −
2.75711
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1060 +
2.13577
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1045 −
3.20880
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1881 +
1.90248
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=771 −
1.95784
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2659 +
2.69655
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1906 +
2.56116
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1861 −
5.83365𝐼𝑡
𝑇=1247 − 5.53531𝐼𝑡
𝑇=2394 − 5.64247𝐼𝑡
𝑇=689 +
2.29481
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2639 +
2.64769
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2683 + 5.90714𝐼𝑡
𝑇=1887 − 5.34462𝐼𝑡
𝑇=1633 −
1.71085
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1841 −
4.92942𝐼𝑡
𝑇=2708 + 4.91497𝐼𝑡
𝑇=1185 − 4.88782𝐼𝑡
𝑇=282 + 5.44553𝐼𝑡
𝑇=502 −
4.96412𝐼𝑡
𝑇=526 − 4.68312𝐼𝑡
𝑇=1746 + 5.71383𝐼𝑡
𝑇=1477 −
1.98261
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1460 −
1.40058
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2543 −
1.55258
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2573 +
1.23072
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=899 + 4.73927𝐼𝑡
𝑇=499  
Hasil Peramalan data outsample untuk 31 hari ke depan menggunakan model 
ARIMA ([1,8],1,[1,21,31,43]) disajikan pada Tabel 4.22. 
Tabel 4.22 Hasil Peramalan Data Out-Sample menggunakan Model ARIMA  
([1,8],1,[1,21,31,43]) 
Hari Bulan Ramalan data Out-Sample Data Aktual 
1 Desember 0.0119 0.25 
2 Desember 0.0129 0.00 
3 Desember 0.0039 0.00 
4 Desember 0.0033 7.87 
5 Desember 0.0120 8.89 
6 Desember 0.0046 57.15 
7 Desember 0.0121 0.00 
8 Desember 0.0126 0.00 
9 Desember 0.0117 0.00 
10 Desember 0.0116 0.00 
11 Desember 0.0122 0.00 
12 Desember 0.0123 0.00 
13 Desember 0.0118 0.00 
14 Desember 0.0123 9.91 
15 Desember 0.0119 0.00 
16 Desember 0.0218 0.00 
17 Desember 0.0331 0.00 
18 Desember 0.0322 7.87 
19 Desember 0.0431 0.00 
20 Desember 0.0416 0.25 
21 Desember 0.0402 7.87 
22 Desember 0.0401 0.51 
23 Desember 0.0401 1.02 
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24 Desember 0.0393 2.03 
25 Desember 0.0385 0.00 
26 Desember 0.0275 0.25 
27 Desember 0.0178 23.11 
28 Desember 0.0185 0.25 
29 Desember 0.0116 3.05 
30 Desember 0.0125 0.00 
31 Desember 0.0133 0.51 
 
 
4.4 Perbandingan Peramalan Curah Hujan Harian di Kota Surabaya dengan 
Model Fungsi Transfer Multi Input da ARIMA 
 Metode peramalan terbaik merupakan metode yang menghasilkan nilai 
RMSE paling kecil dibandingkan dengan nilai RMSE yang dihasilkan dari metode 
peramalan yang lainnya. Semakin kecil nilai RMSE yang diperoleh dari hasil 
peramalan, maka semakin akurat hasil peramalan yang dihasilkan oleh metode 
tersebut. Hasil Peramalan data outsample untuk 31 hari ke depan menggunakan 
model fungsi transfer multi input dan ARIMA disajikan pada Tabel 4.23. 
 
Tabel 4.23 Hasil Peramalan Data Out-Sample menggunakan Model Fungsi Transfer  
Multi Input dan ARIMA ([1,8],1,[1,21,31,43]) 
Hari Bulan Fungsi Transfer Multi Input ARIMA 
1 Desember 0.0079 0.0119 
2 Desember 0.0133 0.0129 
3 Desember 0.0034 0.0039 
4 Desember 0.0071 0.0033 
5 Desember 0.0119 0.0120 
6 Desember 0.0095 0.0046 
7 Desember 0.0122 0.0121 
8 Desember 0.0124 0.0126 
9 Desember 0.0129 0.0117 
10 Desember 0.0128 0.0116 
11 Desember 0.0129 0.0122 
12 Desember 0.0146 0.0123 
13 Desember 0.0104 0.0118 
14 Desember 0.0153 0.0123 
15 Desember 0.0138 0.0119 
16 Desember 0.0223 0.0218 
17 Desember 0.0216 0.0331 
18 Desember 0.0210 0.0322 
19 Desember 0.0197 0.0431 
20 Desember 0.0179 0.0416 
21 Desember 0.0189 0.0402 
22 Desember 0.0187 0.0401 
23 Desember 0.0189 0.0401 
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24 Desember 0.0186 0.0393 
25 Desember 0.0190 0.0385 
26 Desember 0.0199 0.0275 
27 Desember 0.0202 0.0178 
28 Desember 0.0181 0.0185 
29 Desember 0.0172 0.0116 
30 Desember 0.0172 0.0125 
31 Desember 0.0173 0.0133 
RMSE 11.6052 11.6056 
 
Berdasarkan Tabel 4.24 diketahui nilai RMSE yang diperoleh dari hasil 
peramalan data out-sample untuk jangka waktu 31 hari ke depan menggunakan 
model fungsi transfer multi input adalah 11,6052 Sedangkan nilai RMSE yang 
diperoleh dari hasil peramalan data out-sample menggunakan model ARIMA untuk 
jangka waktu 31 hari ke depan adalah 11,6056. Dengan demikian model fungsi 
transfer multi input merupakan model terbaik pada peramalan curah hujan harian di 
kota Surabaya untuk jangka waktu 31 hari ke depan karena model fungsi transfer 
multi input menghasilkan nilai RMSE yang lebih kecil jika dibandingkan dengan 
nilai RMSE yang dihasilkan dari model ARIMA. Secara visual, perbandingan hasil 
peramalan dengan model fungsi transfer multi input, ARIMA dan data aktual curah 
hujan harian di kota Surabaya disajikan pada Gambar 36 
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Gambar 36 Perbandingan Hasil Peramalan Menggunakan Model Fungsi Transfer 
Multi Input dan ARIMA dengan Data Aktual 
 
Berdasarkan Gambar 36 diketahui bahwa hasil peramalan dengan model 
fungsi transfer multi input dan model ARIMA hampir sama. Kedua model tersebut 
menghasilkan peramalan yang kurang tepat pada beberapa observasi dimana pada 
observasi tersebut merupakan outlier dalam data aktual.  
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
 Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari analisis dan pembahasan adalah 
sebagai berikut: 
1. Model peramalan untuk suhu, kelembaban udara dan kecepatan angin yaitu: 
 Model ARIMA untuk suhu harian di kota Surabaya 
𝑋1𝑡 = 1,36673𝑋1𝑡−1 − 0,36673𝑋1𝑡−2 − 0,05154𝑋1𝑡−8 +
0,05154𝑋1𝑡−9 + 𝑎𝑡 − 0,84504𝑎𝑡−1 − 0,02894𝑎𝑡−33  
 Model ARIMA untuk kelembaban harian di kota Surabaya 
𝑋2𝑡 = 𝑋2𝑡−1 + 0,23148𝑋2𝑡−2 − 0,23148𝑋2𝑡−3 − 0,05979𝑋2𝑡−8 +
0,05979𝑋2𝑡−9 + 0,05011𝑋2𝑡−19 − 0,05011𝑋2𝑡−20 + 𝑎2𝑡 −
0,18905𝑎2𝑡−1 − 0,48247𝑎2𝑡−2 − 0,10826𝑎2𝑡−3 +
0,04514𝑎2𝑡−20 + 0,05447𝑎2𝑡−24 − 0,04367𝑎2𝑡−25  
 Model ARIMA untuk kecepatan angin harian di kota Surabaya 
𝑋3𝑡 = 1,58790𝑋3𝑡−1 − 0,58790𝑋3𝑡−2 + 0,33046𝑋3𝑡−5 −
0,33046𝑋3𝑡−6 − 0,08355𝑋3𝑡−7 + 0,08355𝑋3𝑡−8 + 𝑎3𝑡 −
1,12817𝑎3𝑡−1 + 0,19869𝑎3𝑡−2 − 0,35003𝑎3𝑡−5 + 0,28300𝑎3𝑡−6  
  
2. Model peramalan curah hujan harian di Kota Surabaya 
 Model peramalan curah hujan harian di kota Surabaya dengan fungsi 
transfer multi input : 
𝑌𝑡 = 1.08721𝑋1,𝑡 − 0.94511𝑋1,𝑡−1 − 0.03607𝑋1,𝑡−2 − 0.29477𝑋2,𝑡 +
0.29477𝑋2,𝑡−1 +
2.58556
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1914 +
3.76015
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1955 +
2.36799
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1500 +
2.88466
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=521 −
2.74858
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2315 −
1.93683
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=495 +
4.16608
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=438 + 6.71760𝐼𝑡
𝑇=738 −
2.33770
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=712 +
2.43305
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2150 +
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1.59742
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1232 + 6.59345𝐼𝑡
𝑇=374 − 6.19631𝐼𝑡
𝑇=1247 −
2.13487
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1460 −
2.25840
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1881 − 4.48040𝐼𝑡
𝑇=1427 −
1.73977
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=415 + 6.67208𝐼𝑡
𝑇=433 + 5.29031𝐼𝑡
𝑇=421 −
5.45649𝐼𝑡
𝑇=532 − 5.39245𝐼𝑡
𝑇=533 − 4.5950𝐼𝑡
𝑇=1417 −
6.00653𝐼𝑡
𝑇=468 − 5.01276𝐼𝑡
𝑇=923 − 5.43762𝐼𝑡
𝑇=1549 +
2.12818
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1861 −
1.81929
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1844 +
1.00674
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=23 + 5.10401𝐼𝑡
𝑇=782 −
5.31512𝐼𝑡
𝑇=1599 − 5.41551𝐼𝑡
𝑇=703 − 5.39788𝐼𝑡
𝑇=2397 −
4.86378𝐼𝑡
𝑇=2379 +
1.85665
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1108 − 5.11286𝐼𝑡
𝑇=2352 −
4.92795𝐼𝑡
𝑇=911 −
1.74271
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1006 −
1.86401
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1930 −
4.67505𝐼𝑡
𝑇=979 − 4.74608𝐼𝑡
𝑇=2376 − 4.79929𝐼𝑡
𝑇=693 −
4.09626𝐼𝑡
𝑇=2514 +
1.28100
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1169 −
1.56394
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2265 +
5.19926𝐼𝑡
𝑇=794 − 4.59685𝐼𝑡
𝑇=1598 + 3.10007𝐼𝑡
𝑇=2630 −
4.41435𝐼𝑡
𝑇=2386 − 3.80685𝐼𝑡
𝑇=2502 − 5.18179𝐼𝑡
𝑇=955 −
4.29806𝐼𝑡
𝑇=912 + 6.73449𝐼𝑡
𝑇=85 − 5.89364𝐼𝑡
𝑇=2708 −
4.50637𝐼𝑡
𝑇=1595 − 4.94593𝐼𝑡
𝑇=1633 + 3.70062𝐼𝑡
𝑇=40 −
3.92313𝐼𝑡
𝑇=2889 − 4.39482𝐼𝑡
𝑇=2398 − 4.35199𝐼𝑡
𝑇=1746 +
5.24381𝐼𝑡
𝑇=435 − 4.61700𝐼𝑡
𝑇=1536 − 4.47069𝐼𝑡
𝑇=1585 +
4.86377𝐼𝑡
𝑇=1477 − 4.73966𝐼𝑡
𝑇=1622 − 4.20524𝐼𝑡
𝑇=1580 −
3.59615𝐼𝑡
𝑇=2887 − 4.04400𝐼𝑡
𝑇=967 + 5.25892𝐼𝑡
𝑇=1042 +
4.48708𝐼𝑡
𝑇=1066 + 5.16692𝐼𝑡
𝑇=1100 − 4.86169𝐼𝑡
𝑇=1922 −
4.42838𝐼𝑡
𝑇=1226 − 4.95615𝐼𝑡
𝑇=471 + 3.56600𝐼𝑡
𝑇=337 −
4.74704𝐼𝑡
𝑇=450 − 4.28900𝐼𝑡
𝑇=444 − 3.93278𝐼𝑡
𝑇=447 −
4.25688𝐼𝑡
𝑇=981 + 3.72845𝐼𝑡
𝑇=407 − 4.20499𝐼𝑡
𝑇=455 −
3.60598𝐼𝑡
𝑇=441 + 4.70632𝐼𝑡
𝑇=805 − 4.09623𝐼𝑡
𝑇=457 −
4.39851𝐼𝑡
𝑇=689 + 3.93453𝐼𝑡
𝑇=395 + 3.99341𝐼𝑡
𝑇=313 +
3.12706𝐼𝑡
𝑇=413 + 3.94002𝐼𝑡
𝑇=1017 + 3.68895𝐼𝑡
𝑇=825 +
4.42787𝐼𝑡
𝑇=870 − 4.17053𝐼𝑡
𝑇=1288 + 3.95821𝐼𝑡
𝑇=2529 +
4.38754𝐼𝑡
𝑇=837 + 4.63772𝐼𝑡
𝑇=839 + 4.29853𝐼𝑡
𝑇=1221 +
3.98436𝐼𝑡
𝑇=851 + 4.02647𝐼𝑡
𝑇=876 + 3.87489𝐼𝑡
𝑇=1933 +
4.11275𝐼𝑡
𝑇=816 + 4.28394𝐼𝑡
𝑇=1850 + 3.85235𝐼𝑡
𝑇=1076 −
0.70910
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2736 + 3.36783𝐼𝑡
𝑇=514 + 3.29610𝐼𝑡
𝑇=745 +
3.50318𝐼𝑡
𝑇=778 + 3.09803𝐼𝑡
𝑇=817 − 3.40290𝐼𝑡
𝑇=411 +
(1−0.97808𝐵1+0.08653𝐵21)𝑎𝑡
(1+0.07062𝐵8)
+ 𝑌𝑡−1  
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 Model peramalan curah hujan harian di kota Surabaya dengan ARIMA 
𝑌𝑡 = 1.06848𝑌𝑡−1 − 0.06848𝑌𝑡−2 − 0.05916𝑌𝑡−8 + 0.05916𝑌𝑡−9 + 𝑎𝑡 +
0.96016𝑎𝑡−1 − 0.05755𝑎𝑡−21 + 0.05049𝑎𝑡−31 − 0.02721𝑎𝑡−43 −
3.56990
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=495 +
3.43978
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1500 +
3.96046
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=521 +
3.00759
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1232 +
2.77369
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=438 +
3.06386
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1945 −
3.09949
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=712 −
2.38085
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1403 −
2.71608
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=300 −
2.75711
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1060 +
2.13577
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1045 −
3.20880
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1881 +
1.90248
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=771 −
1.95784
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2659 +
2.69655
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1906 +
2.56116
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1861 −
5.83365𝐼𝑡
𝑇=1247 − 5.53531𝐼𝑡
𝑇=2394 − 5.64247𝐼𝑡
𝑇=689 +
2.29481
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2639 +
2.64769
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2683 + 5.90714𝐼𝑡
𝑇=1887 −
5.34462𝐼𝑡
𝑇=1633 −
1.71085
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1841 − 4.92942𝐼𝑡
𝑇=2708 +
4.91497𝐼𝑡
𝑇=1185 − 4.88782𝐼𝑡
𝑇=282 + 5.44553𝐼𝑡
𝑇=502 −
4.96412𝐼𝑡
𝑇=526 − 4.68312𝐼𝑡
𝑇=1746 + 5.71383𝐼𝑡
𝑇=1477 −
1.98261
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=1460 −
1.40058
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2543 −
1.55258
1−𝐵
𝐼𝑡
𝑇=2573 + 1.23072𝐼𝑡
𝑇=899 +
4.73927𝐼𝑡
𝑇=499  
3. Nilai RMSE hasil peramalan data out-sample untuk jangka waktu 31 hari ke 
depan menggunakan model fungsi transfer multi input sebesar 11,6052 
sedangkan model ARIMA adalah 11,6056. Nilai RMSE kedua model hampir 
sama. Kedua model tersebut menghasilkan peramalan yang kurang tepat pada 
bebearapa observasi dimana pada observasi tersebut merupakan outlier pada 
data aktual. Model fungsi transfer multi input merupakan model terbaik pada 
peramalan curah hujan harian di kota Surabaya untuk jangka waktu 31 hari ke 
depan karena model fungsi transfer multi input menghasilkan nilai RMSE yang 
lebih kecil jika dibandingkan dengan nilai RMSE dari model ARIMA.  
 
5.2 Saran 
 Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada 
penelitian ini adalah untuk mengatasi banyaknya data yang outlier, maka model fungsi 
transfer multi input dapat dikombinasikan dengan metode lain agar residual dapat 
memenuhi asumsi normalitas sehingga menghasilkan nilai RMSE yang lebih kecil. 
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LAMPIRAN 
 
 
Lampiran 1. Data Suhu, Kelembaban, Kecepatan Angin dan Curah Hujan Harian di 
Stasiun Juanda Surabaya Tahun 2008 sampai Tahun 2015 
 
Periode Suhu Kelembaban Kecepatan 
Angin 
Curah 
Hujan 
20080101 26.83 75.3 6.5 2.03 
20080102 26.72 73.6 8.2 0.00 
20080103 26.56 74 8.8 17.78 
20080104 24.83 73.7 7.1 6.10 
20080105 27.17 73.7 7.6 14.99 
20080106 28.17 74.5 4.1 5.08 
20080107 25.33 72.7 3.7 2.03 
20080108 26.89 74.7 2.5 2.03 
20080109 27.78 73.8 4.9 0.00 
20080110 29.00 73.6 5.7 0.00 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
20151220 28.67 75.2 6.8 0.25 
20151221 27.39 75 6.8 7.87 
20151222 28.33 75.1 9.7 0.51 
20151223 28.78 74.9 4.7 1.02 
20151224 28.44 75.1 7.2 2.03 
20151225 29.28 74.8 5.4 0.00 
20151226 29.22 74.8 5.7 0.25 
20151227 27.83 76.3 3.7 23.11 
20151228 28.00 75.6 3.9 0.25 
20151229 28.33 76.2 5 3.05 
20151230 28.89 74.9 4.8 0.00 
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Lampiran 2. Syntax Program SAS untuk Metode Fungsi Transfer Multi Input Pada 
Kasus Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
 
data FTMI;                                                                                                                              
input X1 X2 X3 Y;                                                    
datalines;                                                                                                                               
26.83 75.3 4.06 0.57 
26.72 73.6 4.84 5.68 
26.56 74.0 5.10 0.11 
24.83 73.7 4.34 0.25 
27.17 73.7 4.57 0.13 
28.17 74.5 2.88 0.29 
25.33 72.7 2.66 0.57 
. 
. 
. 
30.83 75.5 2.93 5.68 
; 
proc arima data=FTMI;                                                                                                                   
/*--- Pemodelan ARIMA X1 SUHU -------------------*/ 
identify var=X1(1) nlag=24 noprint; 
run; 
estimate  p=(1,8) q=(1,33)  noconstant plot; 
run; 
/*--- Pemodelan ARIMA X2 KELEMBABAN -------------------*/ 
identify var=X2(1) nlag=24 noprint; 
run; 
estimate  p=(2,8,19) q=(1,2,3,20,24,25) noconstant plot; 
run; 
/*--- Pemodelan ARIMA X3 KA -------------------*/ 
identify var=X3(1) nlag=24 noprint; 
run; 
estimate  p=(2,5,23) q=(1,2,5,6) noconstant plot; 
run; 
/*--- Fungsi Transfer Multi Input -------------------*/ 
identify var=Y(1) crosscorr=(X1(1) X2(1) X3(1)) nlag=24; 
run; 
estimate p=(8)q=(1,21) input=( 0 $ (0) / (0) X1 0 $ (0) / (0) X2 0 $ (0) / (0) X3 )  noconstant plot; 
run; 
forecast out=ramalan lead=31 printall; 
run; 
/*---------mengecek asumsi normalitas residual-------------------*/ 
proc univariate data=ramalan normal plot; 
var residual; 
run; 
proc export data=work.ramalan 
 /*-----memindahkan file-----*/ 
outfile='D:\FTMi.xls' 
dbms=excel replace; 
sheet="FTMI"; 
run;  
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Lampiran 3. Syntax Program SAS untuk Metode Fungsi Transfer Multi Input dengan 
Deteksi Outlier Pada Kasus Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
 
data FTMI;                                                                                                                              
input X1 X2 X3 Y;                                                    
datalines;                                                                                                                               
26.83 75.3 4.06 0.57 
26.72 73.6 4.84 5.68 
26.56 74.0 5.10 0.11 
24.83 73.7 4.34 0.25 
27.17 73.7 4.57 0.13 
28.17 74.5 2.88 0.29 
25.33 72.7 2.66 0.57 
. 
. 
. 
30.83 75.5 2.93 5.68 
; 
proc arima data=FTMI;                                                                                                                   
/*--- Pemodelan ARIMA X1 SUHU -------------------*/ 
identify var=X1(1) nlag=24 noprint; 
run; 
estimate  p=(1,8) q=(1,33)  noconstant plot; 
run; 
/*--- Pemodelan ARIMA X2 KELEMBABAN -------------------*/ 
identify var=X2(1) nlag=24 noprint; 
run; 
estimate  p=(2,8,19) q=(1,2,3,20,24,25) noconstant plot; 
run; 
/*--- Pemodelan ARIMA X3 KA -------------------*/ 
identify var=X3(1) nlag=24 noprint; 
run; 
estimate  p=(2,5,23) q=(1,2,5,6) noconstant plot; 
run 
forecast out=ramalan lead=31;                                                                                                              
run; 
outlier maxnum=125 alpha=0.05; 
run; 
data FTMI; 
set FTMI; 
if _n_>=1914 then s1914=1; 
else  s1914=0; 
if _n_>=1955 then s1955=1; 
else  s1955=0; 
if _n_>=1500 then s1500=1; 
else  s1500=0; 
if _n_>=521 then s521=1; 
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else  s521=0; 
if _n_>=2315 then s2315=1; 
else  s2315=0; 
if _n_>=495 then s495=1; 
else  s495=0; 
if _n_>=438 then s438=1; 
else  s438=0; 
if _n_=738 then a738=1; 
else  a738=0; 
if _n_>=712 then s712=1; 
else  s712=0; 
if _n_>=2150 then s2150=1; 
else  s2150=0; 
if _n_>=1232 then s1232=1; 
else  s1232=0; 
if _n_=374 then a374=1; 
else  a374=0; 
if _n_=1247 then a1247=1; 
else  a1247=0; 
if _n_>=1460 then s1460=1; 
else  s1460=0; 
if _n_>=1881 then s1881=1; 
else  s1881=0; 
if _n_=1427 then a1427=1; 
else  a1427=0; 
if _n_>=415 then s415=1; 
else  s415=0; 
if _n_=433 then a433=1; 
else  a433=0; 
if _n_=421 then a421=1; 
else  a421=0; 
if _n_=532 then a532=1; 
else  a532=0; 
if _n_=533 then a533=1; 
else  a533=0; 
if _n_>=2709 then s2709=1; 
else  s2709=0; 
if _n_=1417 then a1417=1; 
else  a1417=0; 
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if _n_=468 then a468=1; 
else  a468=0; 
if _n_=923 then a923=1; 
else  a923=0; 
if _n_=1549 then a1549=1; 
else  a1549=0; 
if _n_>=1861 then s1861=1; 
else  s1861=0; 
if _n_>=1844 then s1844=1; 
else  s1844=0; 
if _n_>=23 then s23=1; 
else  s23=0; 
if _n_=782 then a782=1; 
else  a782=0; 
if _n_=1599 then a1599=1; 
else  a1599=0; 
if _n_=703 then a703=1; 
else  a703=0; 
if _n_=2397 then a2397=1; 
else  a2397=0; 
if _n_=2379 then a2379=1; 
else  a2379=0; 
if _n_>=1108 then s1108=1; 
else  s1108=0; 
if _n_=911 then a911=1; 
else  a911=0; 
if _n_>=1006 then s1006=1; 
else  s1006=0; 
if _n_>=1930 then s1930=1; 
else  s1930=0; 
if _n_=2352 then a2352=1; 
else  a2352=0; 
if _n_=979 then a979=1; 
else  a979=0; 
if _n_=2376 then a2376=1; 
else  a2376=0; 
if _n_=693 then a693=1; 
else  a693=0; 
if _n_=2514 then a2514=1; 
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else  a2514=0; 
if _n_>=1169 then s1169=1; 
else  s1169=0; 
if _n_>=2265 then s2265=1; 
else  s2265=0; 
if _n_=794 then a794=1; 
else  a794=0; 
if _n_=1598 then a1598=1; 
else  a1598=0; 
if _n_=2630 then a2630=1; 
else  a2630=0; 
if _n_=2386 then a2386=1; 
else  a2386=0; 
if _n_=2502 then a2502=1; 
else  a2502=0; 
if _n_=955 then a955=1; 
else  a955=0; 
if _n_=912 then a912=1; 
else  a912=0; 
if _n_=85 then a85=1; 
else  a85=0; 
if _n_=2708 then a2708=1; 
else  a2708=0; 
if _n_=411 then a411=1; 
else  a411=0; 
if _n_=1595 then a1595=1; 
else  a1595=0; 
if _n_=1633 then a1633=1; 
else  a1633=0; 
if _n_=40 then a40=1; 
else  a40=0; 
if _n_=2889 then a2889=1; 
else  a2889=0; 
if _n_=2398 then a2398=1; 
else  a2398=0; 
if _n_=1746 then a1746=1; 
else  a1746=0; 
if _n_=435 then a435=1; 
else  a435=0; 
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if _n_=1536 then a1536=1; 
else  a1536=0; 
if _n_=1585 then a1585=1; 
else  a1585=0; 
if _n_=1477 then a1477=1; 
else  a1477=0; 
if _n_=1622 then a1622=1; 
else  a1622=0; 
if _n_=1580 then a1580=1; 
else  a1580=0; 
if _n_=2887 then a2887=1; 
else  a2887=0; 
if _n_=967 then a967=1; 
else  a967=0; 
if _n_=1042 then a1042=1; 
else  a1042=0; 
if _n_=1066 then a1066=1; 
else  a1066=0; 
if _n_=1100 then a1100=1; 
else  a1100=0; 
if _n_=1922 then a1922=1; 
else  a1922=0; 
if _n_=1226 then a1226=1; 
else  a1226=0; 
if _n_=471 then a471=1; 
else  a471=0; 
if _n_=337 then a337=1; 
else  a337=0; 
if _n_=450 then a450=1; 
else  a450=0; 
if _n_=444 then a444=1; 
else  a444=0; 
if _n_=447 then a447=1; 
else  a447=0; 
if _n_=981 then a981=1; 
else  a981=0; 
if _n_=407 then a407=1; 
else  a407=0; 
if _n_=455 then a455=1; 
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else  a455=0; 
if _n_=441 then a441=1; 
else  a441=0; 
if _n_=805 then a805=1; 
else  a805=0; 
if _n_=457 then a457=1; 
else  a457=0; 
if _n_=689 then a689=1; 
else  a689=0; 
if _n_=395 then a395=1; 
else  a395=0; 
if _n_=161 then a161=1; 
else  a161=0; 
if _n_=60 then a60=1; 
else  a60=0; 
if _n_=313 then a313=1; 
else  a313=0; 
if _n_=413 then a413=1; 
else  a413=0; 
if _n_=1017 then a1017=1; 
else  a1017=0; 
if _n_=825 then a825=1; 
else  a825=0; 
if _n_=870 then a870=1; 
else  a870=0; 
if _n_=1288 then a1288=1; 
else  a1288=0; 
if _n_=2529 then a2529=1; 
else  a2529=0; 
if _n_=837 then a837=1; 
else  a837=0; 
if _n_=839 then a839=1; 
else  a839=0; 
if _n_=1221 then a1221=1; 
else  a1221=0; 
if _n_=851 then a851=1; 
else  a851=0; 
if _n_=876 then a876=1; 
else  a876=0; 
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if _n_=1933 then a1933=1; 
else  a1933=0; 
if _n_=816 then a816=1; 
else  a816=0; 
if _n_=1850 then a1850=1; 
else  a1850=0; 
if _n_=1076 then a1076=1; 
else  a1076=0; 
if _n_>=2736 then s2736=1; 
else  s2736=0; 
if _n_>=1091 then s1091=1; 
else  s1091=0; 
if _n_=817 then a817=1; 
else  a817=0; 
if _n_=514 then a514=1; 
else  a514=0; 
if _n_=745 then a745=1; 
else  a745=0; 
if _n_=778 then a778=1; 
else  a778=0; 
if _n_=817 then a817=1; 
else  a817=0; 
if _n_=411 then a411=1; 
else  a411=0; 
run; 
proc arima data=FTMI; 
/*--- Pemodelan ARIMA X1 SUHU -------------------*/                                                                                
identify var=X1(1) nlag=24 noprint;                                                                                                 
run;                                                                                                                               
estimate  p=(1,8) q=(1,33)  noconstant plot;                                                                                      
run;                                                                                                                             
/*--- Pemodelan ARIMA X2 KELEMBABAN -------------------*/                                                                          
identify var=X2(1) nlag=24 noprint;                                                                                                 
run;                                                                                                                               
estimate  p=(2,8,19) q=(1,2,3,20,24,25) noconstant plot;                                                                                                 
run;                                                                                                                             
/*--- Pemodelan ARIMA X3 KA -------------------*/                                                                          
identify var=X3(1) nlag=24 noprint;                                                                                                 
run;                                                                                                                               
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estimate  p=(1,5,7) q=(1,2,5,6) noconstant plot;                                                                                                 
run; 
/*--- Fungsi Transfer Multi Input ------*/                                                                              
identify var=Y(1) crosscorr=(X1(1) X2(1) X3(1) s1914(1) s1955(1) s1500(1) s521(1) s2315(1) s495(1) s438(1) 
a738(1) s712(1) s2150(1) s1232(1) a374(1) a1247(1) s1460(1) s1881(1) a1427(1) s415(1) 
a433(1) a421(1) a532(1) a533(1) a1417(1) a468(1) a923(1) a1549(1) s1861(1) s1844(1) s23(1) 
a782(1) a1599(1) a703(1) a2397(1) a2379(1) s1108(1) a911(1) s1006(1) s1930(1) a2352(1) 
a979(1) a2376(1) a693(1) a2514(1) s1169(1) s2265(1) a794(1) a1598(1) a2630(1) a2386(1) 
a2502(1) a955(1) a912(1) a85(1) a2708(1) a1595(1) a1633(1) a40(1) a2889(1) a2398(1) 
a1746(1) a435(1) a1536(1) a1585(1) a1477(1) a1622(1) a1580(1) a2887(1) a967(1) a1042(1) 
a1066(1) a1100(1) a1922(1) a1226(1) a471(1) a337(1) a450(1) a444(1) a447(1) a981(1) 
a407(1) a455(1) a441(1) a805(1) 
a457(1) a689(1) a395(1) a313(1) a413(1) a1017(1) a825(1) a870(1) a1288(1) a2529(1) a837(1) 
a839(1) a1221(1) a851(1) a876(1) a1933(1) a816(1) a1850(1) a1076(1s2736(1) a514(1) a745(1) 
a778(1) a817(1) a411(1)) nlag=24;                                                                                    
run;                                                                                                                              
estimate p=(8) q=(1,21) input=( 0 $ (1,2) / (0) X1 0 $ (0) / (0) X2 s1914 s1955 s1500 s521 s2315 s495 s438 a738 
s712 s2150 s1232 a374 a1247 s1460 s1881 a1427 s415 a433 a421 a532 a533 a1417 a468 a923 
a1549 s1861 s1844 s23 a782 a1599 a703 a2397 a2379 s1108 a911 s1006 s1930 a2352 a979 
a2376 a693 a2514 s1169 s2265 a794 a1598 a2630 a2386 a2502 a955 a912 a85 a2708 a1595 
a1633 
a40 a2889 a2398 a1746 a435 a1536 a1585 a1477 a1622 a1580 a2887 a967 a1042 a1066 a1100 
a1922 a1226 a471 a337 a450 a444 a447 a981 a407 a455 a441 a805 a457 a689 a395 a313 a413 
a1017 a825 a870 a1288 a2529 a837 a839 a1221 a851 a876 a1933 a816 a1850 a1076 s2736 a514 
a745 a778 a817 a411 )  noconstant plot;                                     
run;                                                                                                                             
forecast out=ramalan lead=31;                                                                                                              
run; 
outlier maxnum=125 alpha=0.05; 
run; 
proc univariate data=ramalan normal plot; 
var residual; 
run; 
proc export data=work.ramalan 
/*-----memindahkan file-----*/ 
outfile='D:\FTMIx_Siap.xls' 
dbms=excel replace; 
sheet="FTMIx_Siap"; 
run; 
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Lampiran 4. Syntax Program SAS untuk Metode ARIMA Pada Kasus Curah Hujan 
Harian di Kota Surabaya 
 
data ARIMA;                                                                                                                              
input X1 X2 X3 Y;                                                    
datalines;                                                                                                                               
26.83 75.3 4.06 0.57 
26.72 73.6 4.84 5.68 
26.56 74.0 5.10 0.11 
24.83 73.7 4.34 0.25 
27.17 73.7 4.57 0.13 
28.17 74.5 2.88 0.29 
25.33 72.7 2.66 0.57 
. 
. 
. 
30.83 75.5 2.93 5.68 
; 
proc arima data=ARIMA; 
/*Tahap Identifikasi*/ 
  identify var=Y(1) nlag=24 ; 
  run; 
/*Tahap Estimasi Model Akhir*/ 
  estimate p=(1,8) q=(1,21,31,43) noconstant plot; 
  run; 
/*Tahap Forecast 31 Tahap ke depan*/ 
  forecast out=ramalan lead=31 ; 
  run; 
/*Tahap Uji Residual Berdistribusi Normal*/ 
  proc univariate data=ramalan normal plot; 
  var residual; 
  run; 
proc export data=work.ramalan 
/*-----memindahkan file-----*/ 
outfile='D:\CH_TanpaOutlier.xls' 
dbms=excel replace; 
sheet="CH_TanpaOutlier"; 
run; 
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Lampiran 5. Syntax Program SAS untuk Metode ARIMA dengan Deteksi Outlier 
Pada Kasus Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
 
data cuaca;                                                                                                                              
input X1 X2 X3 Y;                                                    
datalines;                                                                                                                               
26.83 75.3 4.06 0.57 
26.72 73.6 4.84 5.68 
26.56 74.0 5.10 0.11 
24.83 73.7 4.34 0.25 
27.17 73.7 4.57 0.13 
28.17 74.5 2.88 0.29 
25.33 72.7 2.66 0.57 
. 
. 
. 
30.83 75.5 2.93 5.68 
; 
proc arima data=cuaca; 
identify var=Y(1) nlag=24 noprint; 
run; 
estimate p=(1,8) q=(1,21,31,43) noconstant; 
run; 
data cuaca; 
set cuaca; 
if _n_>=495 then s495=1; 
else  s495=0.0; 
if _n_>=1500 then s1500=1; 
else  s1500=0.0; 
if _n_>=521 then s521=1; 
else  s521=0.0; 
if _n_>=1232 then s1232=1; 
else  s1232=0.0; 
if _n_>=438 then s438=1; 
else  s438=0.0; 
if _n_>=1945 then s1945=1; 
else  s1945=0.0; 
if _n_>=1914 then s1914=1; 
else  s1914=0.0; 
if _n_>=712 then s712=1; 
else  s712=0.0; 
if _n_>=438 then s438=1; 
else  s438=0.0; 
if _n_>=2683 then s2683=1; 
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else  s2683=0.0; 
if _n_>=1403 then s1403=1; 
else  s1403=0.0; 
if _n_>=300 then s300=1; 
else  s300=0.0; 
if _n_>=1060 then s1060=1; 
else  s1060=0.0; 
if _n_>=1045 then s1045=1; 
else  s1045=0.0; 
if _n_>=1881 then s1881=1; 
else  s1881=0.0; 
if _n_>=771 then s771=1; 
else  s771=0.0; 
if _n_>=2659 then s2659=1; 
else  s2659=0.0; 
if _n_>=1906 then s1906=1; 
else  s1906=0.0; 
if _n_>=1861 then s1861=1; 
else  s1861=0.0; 
if _n_=1247 then a1247=1; 
else  a1247=0.0; 
if _n_=2394 then a2394=1; 
else  a2394=0.0; 
if _n_=689 then a689=1; 
else  a689=0.0; 
if _n_>=2639 then s2639=1; 
else  s2639=0.0; 
if _n_>=2683 then s2683=1; 
else  s2683=0.0; 
if _n_=1887 then a1887=1; 
else  a1887=0.0; 
if _n_=1048 then a1048=1; 
else  a1048=0.0; 
if _n_=1633 then a1633=1; 
else  a1633=0.0; 
if _n_>=1841 then s1841=1; 
else  s1841=0.0; 
if _n_=2708 then a2708=1; 
else  a2708=0.0; 
if _n_=1185 then a1185=1; 
else  a1185=0.0; 
if _n_=282 then a282=1; 
else  a282=0.0; 
if _n_=506 then a506=1; 
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else  a506=0.0; 
if _n_=526 then a526=1; 
else  a526=0.0; 
if _n_=1746 then a1746=1; 
else  a1746=0.0; 
if _n_=1477 then a1477=1; 
else  a1477=0.0; 
if _n_>=1460 then s1460=1; 
else  s1460=0.0; 
if _n_>=2543 then s2543=1; 
else  s2543=0.0; 
if _n_>=2573 then s2573=1; 
else  s2573=0.0; 
if _n_>=899 then s899=1; 
else  s899=0.0; 
if _n_=499 then a499=1; 
else  a499=0.0; 
run; 
proc arima data=cuaca; 
identify var=Y(1) crosscorr=( s495(1) s1500(1) s521(1) s1232(1) s438(1) s1945(1) s712(1) s1403(1) s300(1) 
s1060(1) s1045(1) s1881(1) s771(1) s2659(1) s1906(1) s1861(1) a1247(1) a2394(1) a689(1) 
s2639(1) s2683(1) a1887(1) a1633(1) s1841(1) a2708(1) a1185(1) a282(1) a506(1) a526(1) 
a1746(1) a1477(1) s1460(1) s2543(1) s2573(1) s899(1) a499(1) ) nlag=24; 
estimate p=(1,8) q=(1,21,31,43) noconstant input=( s495 s1500 s521 s1232 s438 s1945 s712 s1403 s300 s1060 
s1045 s1881 s771 s2659 s1906 s1861 a1247 a2394 a689 s2639 s2683 a1887 a1633 s1841 a2708 
a1185 a282 a506 a526 a1746 a1477 s1460 s2543 s2573 s899 a499 ) noconstant plot; 
run; 
forecast out=ramalan lead=31 ; 
run; 
outlier maxnum=50 alpha=0.05; 
run; 
proc univariate data=ramalan normal plot; 
var residual; 
run; 
proc export data=work.ramalan 
/*-----memindahkan file-----*/ 
outfile='D:\CH_Outlier.xls' 
dbms=excel replace; 
sheet="CH_Outlier"; 
run; 
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Lampiran 6. Output SAS Model ARIMA Suhu Harian di Kota Surabaya 
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Lampiran 7. Output SAS Model ARIMA Kelembaban Harian di Kota Surabaya 
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Lampiran 8. Output SAS Model ARIMA Kecepatan Angin Harian di Kota Surabaya 
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Lampiran 9. Output SAS Model Fungsi Transfer Suhu Harian terhadap Curah Hujan 
Harian di Kota Surabaya 
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Lampiran 10. Output SAS Model Fungsi Transfer Kelembaban Harian terhadap Curah 
Hujan Harian di Kota Surabaya 
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Lampiran 11. Output SAS Model Fungsi Transfer Kecepatan Angin Harian terhadap 
Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
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Lampiran 12. Output SAS Model Awal Fungsi Transfer Multi Input 
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Lampiran 13. Output SAS Model Akhir Fungsi Transfer Multi Input 
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Lampiran 14. Output SAS Model Akhir Fungsi Transfer Multi Input dengan Deteksi 
Outlier 
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Lampiran 15. Output SAS Model ARIMA Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
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Lampiran 16. Output SAS Model ARIMA Curah Hujan Harian di Kota Surabaya 
dengan Deteksi Outlier 
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